Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commcrcial parties, including placing technical restrictions on automatcd qucrying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send aulomated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct andhclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch fiir Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .corül durchsuchen. 



600046861 T 




1 




■ 








1 




\ / 

■ OXFORD MUSEUM. / 
LIBRAKY AND READINÜ-b6oM. 

\^ r 

THIS Book beWga to the "Studenta 
Library." 
It may not be removed from tlie 
B&iding Room without penniseioii 
of the Ufcrarian. \ 

/-/- r - - \ 




1 


^^^1 



GEOLOGIE DER GEGENWART. 



DIE 



6E0L06IE DER GEGENWART 



DASOESIELLI UND BEUCritTKT 



BERNHARD VON COTTA 



LEIPZIG 

VERLAGSBUCHHANDLUNG VON J. J. WEBER. 

J866. 



Du Recht der Ueberaetzung ist vorbehalten. 



BERGAKADEMIE Zu FREIBERG 



OKWIDUBT BBt 



IHREM HUNDERTJÄHRIGEN JUBILÄUM 



AK 30. JULI me. 



VORWORT. 



Die Gegenwart ist nur eine Grenze zwischen Ver- 
gangenheit nnd Znkmift; die Vei^ngenheit kann man 
schildern, die Zukunft beleuchten, wie aber wäre das 
streng genommen fUr den stets Tcrschwindenden Moment . 
der Gegenwart möglich? Dennoch erschien mir der Titel 
„Greologie der Gegenwart" nicht unpassend fttr ein Buch, 
in welchem diese ideale Zeilgrenze nur wenig nach rtlck- 
wfirts und vorwärts überschritten wird. 

Eine besondere Veranlassung zu dieser Kritik der 
Geologie, die kein Lehrbuch sein soll, gab mir die hnn- 
der^ährige Jubelfeier unserer Bergakademie. Da diese 
Anstalt seit Werner stets einen lebendigen Äntheil an 
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den FortscbritteD ons^^r WiBsenschaft genommen Yiat, 
nnd da in ihren Rflnmen überhaupt die ersten öffent- 
lichen Lehrvorträg-e über Geognosie gehalten worden 
Bind, so lag es mir nahe, fUr diese Gelegenheit eine 
Festrede über die Fortschritte der Geologie za Öbei^ 
nehmen. Es zeigte sich aber bald, dass es ganz 
anmöglich sei, in einem selbständigen Vortrage diese 
Aufgabe anch nnr annähernd zu lösen, ich zog es 
daher vor, das Material in dieser besonderen Festr 
Schrift zu sammeln, in der Rede aber nnr Hauptpunkte 
hervorzuheben. 

Es erschien mir dabei besonders wichtig, den in- 
nigen ZusammenhaDg aller Naturwissenschaften unter 
sich nnd mit dem Menschenleben zn zeigen; zn zeigen, 
dass die Abgrenzung des Wissens in besondere Fächer 
nur ein HUlfsmittel, eine Erleichterung, nicht eine in- 
nere Nothwendigkeit sei. 

Als Gnindgedauken der Ausführung, welcher alle 
Abschnitte dieses Buches durchzieht und verbindet, kann 
ich die allnttttige Entwickelung durch stete 
Summirnng der Einzelwirknngen bezeichnen, 
dieses allgemeine Naturgesetz, von welchem Darwin's 
Artentheorie nur eine specielle Anwendung anf das or- 
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ganische Leben ist leb babe diesen Gedanken bereite 
1850 im neuen Jabrbnch für Mineralogie u. 8. w. S. 313, 
und 1858 in meinen ,,GleologiBchen FVagen** S. 8 ans- 
gesprocben; hier Megt nnn eine weitere Ausfüiirnng 
desselben vor. 

Vi''enn man jedes Jahr einige Monate auf Beob- 
achtung der Natur verwendet, die Hauptzeit aber auf 
das Lehramt, so mag es dann auch gestattet sein, sich 
allgemeineren Betrachtungen über die Resultate fremder 
und eigener Forschungen hinzageben, und diese einem 
grösseren Publikum vorzulegen. Solche Betrachtungen 
können natürlich nur wenig Neues enthalten, ihr Haupt- 
zweck ist die Sichtung und Verbindung des Bekannten. 
Ich habe es dabei nicht Air nöthig gehalten. Überall 
specielle 0tate einzufügen. Der Geolog von Fach be- 
darf ihrer nur ausnahmsweise, und der blosse Freund 
der Wissenschaft, den ich gern zu meinen Lesern zähle, 
wird, glaube ich, schwerlich ^e Absicht hegen. Alles 
speciell zn vergleichen. 

Da ich mir die Aufgabe gestellt habe, in der Ein- 
leitung den Inhalt des ganzen Baches kurz zu ent- 
wickeln, so wM^n dabei manche Wiederholungen un- 
vermeidlich. Die Abschnitte VII und VHI erschienen 
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bereits Tergangenea Jahr iD englischer UeberBetzong 
unter dem Titel ^Geology and history" dnrch einen 
Freund R R. Noel; ihr Inhalt ist jedoch seitdem we- 
sentlich erweitert worden. Endlich halte ich es noch 
fiir nöthig, zn bemerken, dass das Mannscript bereits 
tan Schluss des Jahres 1865 vollendet war, nnd dass 
nenere Ersebeinnngen daher nur ausnahmsweise bei der 
Correetnr berücksichtigt werden konnten. 

Feeibero, im Mai 1866. 
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Alle NatnrwisseiiBchafteo begannea mit der Beobachtuns 
von Thatsachen, und der Aofatellang von Hypothesen zu ihrer 
Erklllrung und Verbindung. Barauf folgte die Ausbildung von 
Systemen, denen man lange Zeit einen viel zu grossen Werth 
beilegte, bis endlich erkannt wurde, daas Systeme Oberhaupt 
kaum einen anderen Werth haben , als den ; die Hasse des 
Erkannten Übersichtlicher zu machen. 

Streng genommen giebt es nnr eine Naturwissenschaft; 
jeder Zweig deraelben ist in seinem Wachsthum abhllngig von 
dem Gedeihen des ganzen Baumes; jeder Fortschritt üi dem 
einen Gebiet bedingt Fortschritte in anderen, and wird dadurch 
bedingt 

Aoigabe der Geologie ist das Studium des Erdbaaee und 
seiner Entstehung; bei ihr ist eine Ifitwirkung aller anderen 
Naturwissenschaften besonders deutlich erkennbar; denn der 
Geolog hat die Erde nach den verschiedensten Beziehungen zu 
untersachen : als Planet des Sonnensystems, als chemisches und 
physikalisches Laboratoriam, als Aggregat von Mineralsubstan- 
zen, als Wohnplatz von Pflanzen und Thieren, und als Schau- 
platz wie Resultat einer endlosen Reihe von Voi^ängen. 

Niemand wird die vereinzelten geologischen Ideen und 
Beobachtungen des Alterthums als geologische Wissenschaft 
bezeichnen wollen. Wenn Empedokles das kosmische Cen- 
tralfeuer der Pythagoräer in das Erdinnere verlegte, wenn 
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Megasthenes und Hekatäaa die Aimohweiamaiigeo des Ganges 
and des Nil als solche erkannten, so waren sie darum noch 
keine Geologen; und wenn im Mittelalter der bertlhmte Maler 
Leonardo da Vinci aus Versteinerungen aaf ehemaligen Mee- 
resboden 'schloss, so war er darum ebenfalls noch nicht Geolog 
in unserem Sinne. Die ersten Sparen einer wissenschaftlichen 
Ausbildung der Geologie reichen in das 17. Jahrhundert zurück. 
Nie. Steno 1669, Rob. Hooke 1688, John R-aj 1693, John 
Woodward 1695, Giovanni Arduino 1750, Stephan 
Guettard 1755, Got'tl. Lehmann 1756, Christ FUchsel 
1761, Tobern Bergmann 1769, Nie. Desmarest 1771, 
Wilh. V. Gharpentier 1778 und manche Andere sind wohl 
als Geologen zn bezeichnen, welche soigMtig beobachteten und 
bereits manche Ideen fassten, die später weiter ausgebildet 
worden sind, aber eine wirklich wissenschaftliche Gestaltung 
erhielt die Geologie anter dem Namen Geognosie doch erst 
durch Werner, welcher 1780 zu Freiberg die ersten zasam- 
menhängenden Vortrüge darUber hielt. Er ordnete nicht nur 
die einzelnen Mineralien in seiner Art systematiBcb, sondern er 
brachte auch seine Theorie der Erdbildung in ein System. 

Nach seiner Theorie ist die gesammte feste Erde durch 
Ablagerung aus Wasser entstanden. Alle Gesteine sind danach 
wesentlich gleichen Ursprangs; sie sind in einer bestimmten 
Reihenfolge nach einander durch Wasser abgelagert, wobei nur 
ein Unterschied zwischen chemischen Niederschlügen und 
mechanischen Anschwemmungen gemacht wurde. Die periodi- 
schen Unterbrechungen der Wasserbedeckung nnd die Aen- 
derungen der Natur des abgehtgertcn Materials gaben Veran- 
lassung zu der Unterscheidung sogenannter Formationen, von 
deren jeder Werner aber voraussetzte, dass sie sich Überall 
petrographisch ähnlich abgelagert hütte, dergestalt, dass man 
nach den Gesleinsarlen die ungleich alten Formationen unter- 
scheiden und erkennen künoe. 

Die Vulkane hielt Werner durchaus nur für Resultate 
localcr Entzttndung brennbarer Stoffe im Erdinnem. Die Laven 
waren danach nur umgcschmolzcne Crcsteinsmossen , während 
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mati sie jetzt im Ge^^entheil als eefar unpiUngliche Gestein»- 
bilduitgen betrachtet, und die vulkaniBche Thätigkeit als eine 
Folge der aUgemeineii Erdbeacbaffenheit. 

Auch die UuebenfaeiteD der Erdoberfläche waren nach 
Werner's Theorie fast ausschliesslich Resultate der AbsptUung 
durch Wasser. 

Das durfte in aller EUrze das Wesentlichste von Wer- 
ner'« Erdbildungstheorie sein. 

Die grosse Einfachheit und Gonsequenz derselben, noch 
gestutzt durch die Persönlichkeit ihres Urhebers, sicherte ihr 
eine sehr allgemeine AnerkenDoiig und Verbreitung. Nichts 
schien leichter, als sie zu verstehen und danach Geologie zu 
Studiren. Aber sie* beruhte nur auf einer kleinen Zahl unroll- 
kommen erkannter Thatsachen, auf einem äusserst beschränk- 
ten Gebiet geologischer Untersuchung,, und sie fand auch in 
den Übrigen Zweigen der Naturwissenschaft noch keine so 
umfassende Stutze oder Berichtigung, wie sie uns jetzt geboten 
wird. So ausserordentlich einflussreich diese streng systema- 
tische Anschanungsweiae auf die Entwickelungsgeschichte der 
Geologie gewesen ist, so ist es unter diesen Umstäitden doüh 
gar nicht zu verwundern, dass sich von ihr beinahe nichts 
erbalten konnte. Selbst die genauere Untersuchung' der wirk- 
lich sedimentären Ablagerungen bat zu wesentlich anderen 
Resultaten geführt 

E^ wäre nun wohl interessant, den Weg speciell zu ver- 
folgen, auf welchem so bedeutende Umgestaltungen in einer so 
neuen Wiesenschaft hervorgebracht worden sind, doch wUrde 
mich eine eingehende Untersuchung der Art zu weit von mei- 
nem eigentlichen Zweck abfuhren, welcher in der Darstellung 
des gegenwärtigen Zustandes der Geologie besteht-. Einige 
kurze allgemeine Bemerkungen Über die Umgestaltung mögen 
indessen hier Platz finden, indem ich die HauptzUge des Fort- 
Hchrittee in einzelnen Abtheilungen des Gesammtgebietes her- 
vorzuheben versuche. 

hn Allgemeinen ist zu bemerken, dass auch in den Wissen- 
schaften die Mieden wechseln, in so fem bald dicBe, bald jene 

Cotti, Die Geologie der Gegenwart. b 
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Keihe von UBtersucban^eii Torfaerrecheod cultivirt wird. In 
der Geologie warcD die Tagesfragen wechselnd physikalischer, 
chemischer, mineralogischer und organischer Natur. 

Alle dauernden Fortschritte wurden mühsam und langsam 
gewonnen, nicht sprungweise und plötzlich. Vereinzelte, wenn 
auch noch so merkwürdige Beobachtungen, oder pltitzlich auf- 
tauchende geistreiche Hypothesen , haben zwar Fortschritte 
angebahnt, aber noch nie eine plötzliche Umgestaltung der 
ganzen Wissenschaft bedingt. Es verhält sich das ähnlich wie 
in der Entwickelungsgeschichte der Erde, wo ebenfalls die 
langsamen aber dauernden Wirkungen weit wichtiger sind als 
die plfitzlicben, schnell vorübergehenden, — die sogenanDten 
Katastrophen oder Erdrevolutionen — die stets nur eine locale 
Bedeutung haben. 

Der Ursprung zahlreicher wichtiger Fortschritte im Gebiete 
der Geologie ist durch ihre anföngliche Unscfaeinbarkeit geradezu 
so in Dunkel gehüllt, dass sich kaum ein bestimmter Urheber 
bezeichnen lässt, und seilet in den Fällen iu welchen sich für 
eine wichtige Entdeckung oder fUr eine neue fruchtbringende 
Idee oder Anschauungsweise der Name eines einzelnen For- 
schers nennen lässt, da ist dieser doch oft nur der Erste 
gewesen, welcher bereits bekannte Thatsacben mit irgend einer 
eigenen Entdeckung geschickt verknüpft, oder der die vor- 
her unklar vorhandenen Ideen zucmt klar formulirt und aus- 
gesprochen hat. Es läsxt sich etwas der Art selbot von der 
höchst einflussreichen Wendung behaupten, welche 8ir Ch. 
Lyell der Geologie gab; sie war bereits vorbereitet, und 
V. Hoff hat in seiner ^Geschichte der natürlichen Verftndernngen 
der Erdoberfläche" (1822 Bd. I, 8. 6, 209) den Grundgedanken 
sogar ausgesprochen. Da« schmälert nicht die grossen Ver- 
dienste Lyell's, aber es bezeichnet den normalen Verlauf 
solcher, oft unscheinbar beginnenden, grossen Wendungen. Sehr 
oft fehlt aber überhaupt ein bestimmter Name als Ausgangs- 
punkt, und ich werde deshalb in der Bezeichnung umgestal- 
tender Autoren sehr sparsam sein. Auch Werner war nicht 
der Erste, welcher den Formationsbegriff festzustellen versachle; 



ihm ging Füeheel voraus. Entdeckungen, wie gesunde Theo- 
rien, lassen sich Hberhaupt nicht enwingen, nicht willkuhrlich 
machen; sie mflssen vorbereitet sein, und stellen sich dann 
Ton selbst ein beim eifrigen Studium der Dinge. 

Schon vor Werner, und wÄhrend seines Wirkens beson- 
ders durch Hutton and Voigt, wurden auch ausser den 
echten Laven der Vulkane einige Gesteine ftlr vulkanischen 
Ursprungs gehalten, so namentlich die Basalte ; und während 
Werner in Freibei^ Schaler aus allen lindem fUr seine Leh- 
ren begeisterte, entbrannte bereits ein lebhafter Kampf zwischen 
den sogenannten Neptunisten und Vulkanisten. Die letz- 
teren stellten zwar die unverkennbaren Wirkungen des Wassers 
durchaus nicht in Abrede, erkannten aber daneben die vulka- 
nische Thätigkeit als ein sehr wesentliches Moment in der Erd- 
entwickelungsgesebichte, während die Neptunisten ausschliess- 
lich Alles durch Wasser entstehen liesseo. 

Es handelte sich bei den Vulkanisten um ein Hehr oder 
Weniger der vulkanischen oder neptunischen Wirkungen, bei 
den Neptunisten dagegen um Alles, d. b. um die Allgemeinheit 
der Wasserbildungen, und nur um ganz secnndäre Umgestal- 
tungen durch locale innere Brände. 

Ueber das Mehr oder Weniger waren die Vulkanisten auch 
unter sich nicht einerlei Meinung, d. h. die Einen rechneten 
gewisse Gesteine noch zu den vulkanischen, welche von An- 
deren fDr neptunische Bildungen gehalten wurden. Diese Gren- 
zen sind im Laufe der Zeit vielfach verrtlckt, zuweilen einseitig 
Aber die Oebtlbr ausgedehnt oder beschränkt worden. 

Alle diese Schwankungen im Einzelnen zu verfolgen, kann 
hier nicht meine Absicht sein ; auf den allgemeinen Weg den 
man dabei einschlug, und auf den Standpunkt welchen man 
dadurch erreicht hat, kommt es mir an. 

Von sehr wesentlichem Einfluss auf die Entwickelung der 
vulkanischen Lehren war die Einführung und immer schärfere 
Feststellung des Unterschiedes zwischen vulkanisch und plu- 
tonisch, anf welchen Hutton zuerst aufmerksam gemacht hatte. 
Vulkanisch ist, was an der Erdoberfläche, plutonisch dagegen. 



XX Einleitung. 

wu im Erdinnern durcii Tolkanische Thätigkeit eitsteht, oder 
zur Erstarrung gelangt Dass sich nicht eine scharfe Grenze 
zwieeheo dem iUnen oud dem Anderen ziehen iSsst, versteht 
sich Ton selbst, verhindert aber durchaus nicht, die Extreme 
leicht und bestimmt zu trennen. 

iSaa hat diese Unteracheidung zuweilen mit dem relativen 
Alter der Gesteine vermengt «der gar verwechselt, während sie 
in Wirklichkeit an und fUr sich davon ganz unabhSugig igt 
Echt vulkanische Bildungeu kOnnen möglicher Weise eben so 
alt sein als echt plutonische, und umgekehrt plutonische su 
neu als vulkanische. Rie sind beide überhaupt nicht der Zeit 
und dem Ursprung, sondern nur dem Niveau nach verschieden. 
Die vulkanische Thätigkeit, welche in der Tiefe plutonische, 
an der Oberfiftcbe vulkanische Producte erzeugt, ist nicht nur 
rttumlich, sondern auch zeitlich eine allgemeine Etgeuscbafi 
des ErdkOrpera. Keine Erdgegend und keine geologische Periode 
ist principiell davon ausgeschlossen. Wenn auch gegenwärtig 
die specilischesten sichtbaren Wirkungen dieser Thätigkeit, die 
Vulkane, auf bestimmte Erdgegenden beschränkt sind, so lassen 
sich doch die deutlichsten Spuren derselben durch alle geolo- 
gische Perioden zurUck, und in diesen durch alle Erdgegenden, 
verfolgen. Zu allen Zeiten aber sind ilue Producte sowohl 
vulkanische als plutonische gewesen. 

Der Altersunterschied Ewischen vulkanischen und plutoni- 
sehen Gesteinsbildui^n ist daher nur ein scheinbarer, d. b. 
die beobachtbaren echt vulkanischen sind in der Begel sehr 
neuer Entstehiug, die beobachtbaren echt plntonischen ge- 
hören dagegen stets einer älteren BUdungsperiode an. Das ist 
eine nothwendige Folge des formalen Unterschiedes beider, 
bezieht sich aber eben nur auf das, was man jetzt an der 
Erdoberfläche sehen kann. 

Wenn irgendwo vulkanische Kegel älterer geologischer 
Perioden in ihrem Niveau und über dem Meeresspiegel ver- 
blieben, da sind sie nach dem gänzlichen Erlöschen der Thä- 
tigkeit verfallen, verwittert, und durch Regenfiuthen abgespult; 
wo sie aber versanken, da hat das Meer sie eingeebnet und 
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ndt neuem Material Überlagert. In beides Fällen werden sie 
kaum noch als solche erkennbar sein, zomal da nur ihr innerer, 
in gewissem Grade plutonischer Tbeil Übrig blieb. Wenn da- 
gegen im Innem der Erde erstaireDde La;raina8aen sich noch 
jetxt unzweifelhaft zu mehr oder weniger platonischen Gestei- 
nen gestalten, so sind diese so lauge jeder Beobachtung ent- 
E<^n, bis sie durch Hebung und Abschwemmung ihrer ursprüng- 
lichen Bedeckung frei gelegt werden. Dazu gehört aber allemal 
riel Zeit, und hat stets riel Zeit gehOrt. So ist es denn ganz 
nattlrlich, dass man plutonische Gesteine nur dann beobachten 
kann , wenn sie schon ein ziemliches Alter erreicht haben. 
Dieses Alter wird durchschnittlich ein um so höheres sein 
mUssen, in je grosserer Tiefe sie entstanden, d. h. je entschie- 
dener plut^nisch sie gebildet wurden. Hierdurch erklärt sich 
die durchschnittliche Altersreihe von den tiefplutonischen Gra- 
niten und Syeniten durch die mittel- oder oberplutonischen 
Porphyre und GrUnsteine bis zu den unter- und den echtvulkani- 
sehen Trachyten und Banatten. Diese Regel des beobachtbaren 
Vorkommens der Plutonite schliesst aber gar nicht aus, dass 
dergleichen Gesteine noch jetzt im Erdinneren entstehen, und 
vereinzelte Ausnahmen von der Regel erklären sich sehr ein- 
fach durch locale, in gewissen Perioden besonders energische 
oder unausgesetzte Wirkung der Erhebung und Abschwemmung. 
Doch gehen diese Ausnahmen niemals so weit, dass man echt 
platonische Gesteine während oder kurz nach ihrer Entstehung 
beobachten konnte. 

Auffallend ist es allerdings, und bis jetzt auch noch nicht 
befriedigend erklärt, dass man von echt vulkanischen Gestei- 
nen, wie z. B. basaltische Lava und Basalt, auch in den Gon- 
glomeraten der älteren Ablagerungen noch nie ein Geschiebe 
sicher nachweisen konnte; denn wenn auch die alten Vulkane 
abgeschwemmt und dadurch als solche unkenntlich geworden 
sind, so kann doch das feste Material aus dem sie bestanden, 
nicht vollständig zerstört und vernichtet sein; Geschiebe von 
Basalt mussten sich in Conglomeraten ebenso gut erhalten 
ob solche von Qoarzporphyr oder Granit, und doch ist mir 
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wflntgBteiu Docb kein vortertiäres CoDglomerat bekannt, welcbes 
erkennbare Gescbiebe von Basalt entbleite. 

Dieser Umstand verdient jedenfalls in hohem Grade die 
Aufmerksamkeit aller beobachteaden Geologen, da aus ihm 
zuottchst bervorzngehen scheint, daes die älteren Tulkanischen 
Gesteine tod den neueren wirklich etwas verschieden waren, 
nicht nach ihrer chemischen, wohl aber nach ihrer mineralogi- 
schen Zusammensetzung und Textur. Eine Erklärung dafllr 
würde eben nicht schwer fallen, wenn man Toraussetzen darf, 
dass die Atmosphäre eich nach und noch mit der Vermindenuig 
der Gesammttemperatur des Erdkörpers, durch Abgabe von 
Stoffen an die feste Erde verdünnt bat, und folglich die Er- 
starrung anch der vulkanischen Gesteine anfangs unter ein«- 
etwas dichteren und schwereren Atmosphäre erfolgte, ak 
gegenwärtig. 

Nachdem man erkannt hatte, daas die vulkanische Thätig- 
keit jedenfalls ein bßchst wichtiges und allgemeines Agens f)lr 
die innere wie für die äussere Gestaltung des ErdkOrpers sei, 
indem dieselbe von jeher Eruptionen beiBsflUssiger Gesteins- 
massen, sowie mehr oder weniger locale Hebungen und Sen- 
kungen nnd allerlei Störungen der ursprünglichen Lagerung»- 
Verhältnisse veranlasst habe, — nachdem man also dies einmal 
erkannt hatte, schritt man in dieser Richtung weiter und weiter 
vor, und oft freilich Ober alles Uaass hioans. Sogar Gypa und 
Steinsalz wurden vortibergehend von Einigen zu den eruptiven 
Gesteinen gerechnet; fast jeder Berg galt manchem Geologen für 
das Product einer besonderen Erbebung, jedes Thal fllr eine weite 
Spalte, die Bergketten für, nach bestimmten Richtungsgesetzen 
plötzlich emporgeschoben; an den Vulkanen unterschied man 
Erbebungs- und Aufschttttungskrater u. s. w. u. s. w. 
Dergleichen ausserordentliche Vorgänge wurden aber fast aua- 
sehliesslich nur der sogenannten Vorwelt zugeschrieben, einer 
Zeit, in welcher man jetzt Undenkbares fUr mßglich hielt, und 
sich dabei kaum an die gegenwärtig erkannten Naturgesetze 
gebunden glaubte. Eine sehr verbreitete Vorstellung schrieb 
dem Hervortreten der Eruptivgesteine stets Störungen der 
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LageniQi^ zu. Ja man ^n^ so Treit, dass mao fSr jede StOmng 
der LagerungBTerbättniBHe irgend eine EruptivmasBe als Ur- 
Bache suchte. Das Irrige dieser Vorstellung habe ich im dritten 
Abschnitt ausführlich nachgewiesen. 

Zum Tfaei) Lyell's £Unfluss hat diese Auswtlchse geolo- 
gischer Phantasie grOsstentheils wieder beseitigt, und solche, 
wie andere haltlose Bypotfaesen aus unserer Wissenschaft ent- 
fernt. Ich glaube wob) behaupten zu dtirfen, die weit Uber- 
wi^ende Hehizahl der gegenwärtig beobachtenden Geologen 
bat jene extreme Ausdebnung vulkanischer Lehren [fingst auf- 
gegeben oder nie anerkannt, und der Kampf gegen solche 
Extreme ist eigentlich nur dn Kampf mit Windmühlen. Wer 
denkt heute noch daran , dass jeder Berg das Resultat einer 
»elbstständigen Hebung, jedes Thal die Folge einer weiten 
Berstung sein müsse; nur in Frankreich findet die sonderbare 
Hypothese von der periodischen Zerepaltong der Erdkruste in 
der Richtung grösster Kreise, die sich nach krystallograpbiscben 
Gesetzen unter bestimmten Winkeln durchschneiden, noch einige 
Anhänger. Die Mehrzahl der Geologen ist vielmehr der An- 
hebt, dass die Gebirgsketten zwar das Resultat von Er- 
hebnngen sind, die meist gewissen Hauptricbtungen folgten, — 
wie zuerst Leop. v. Buch lehrte — dass aber diese Erhebungen 
ganzer Gebirgsketten niemals plötzlich, sondern vielmehr sehr 
allmälig eintraten, und dass ihre Richtungen von inneren Zu- 
senden abhängen die sich jeder Berechnung entziehen. Diese 
Mehrzahl ist femer zu der Ueberzeugung gelangt, dass die so- 
genannten Erhebungskrater, wie namentUcb Lyell, Härtung, 
Janghuhn fttr Java, und Vogelsang fUr die Eifel nach- 
wiesen, in Wirklichkeit eher das Gegentheil von dem sind, 
was ihre Benennung ausdruckt, — nämlich Folgen von EinstUr- 
zungen, also richtiger Senkungskrater; und dass endlich 
manche locale Störungen der ursprünglichen Lagerungsverhält- 
nisse eben so gut oder besser als durch vulkanische Erhebungen, 
durch Senkungen, in Folge innerer AusspttluDgen, erklärt wer- 
den können. Die großartigen Schichtenstörongen in Gebirgs- 
ketten, wie z. B. in den Alpen , werden in der 'Kegel Folgen 
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vulkanischer Thätigkeit aein, aber man ist zu weit gegangen, 
wenn man jeder Eruptirmasse solche Störungen zoBchheb, und 
ftlr jede Störung nach einem veranlassenden Eraptivgestein 
suchte. Selbst die Erhebung der Gebirgsketten ISsst sich bei- 
nahe nur ausnahmsweise auf den Durchbruch bestimmter &up- 
tivgesteine zarUckfQhren; die aufdrängende Masse ist vielmehr 
mdst unsichtbar geblieben. Dass verhältnissmässig kleine 
EruptiTinassen, wie Basalt- oder PoTphyrgänge , nicht den 
Schichtenbaa ganzer Gegenden verändern konnten, ist Übrigens 
bei unbefangener Beurtheilnng nach mechanischen Gesetzen an 
flieh selbst ganz natürlich, da ihre Masse in gar keinem ent- 
sprechenden VerhaltnisB zu der Dicke und räumlichen Aus- 
dehnung der vor ihnen vorhandenen festen Erdkruste steht, 
welche durch sie hätte verschoben, gehoben oder gefaltet wer- 
den mttssen. 

Dagegen hat sich die Vertheiinng der Vulkane in 
Beihen und Gruppen, wie sie zuerst L. v. Buch nach- 
vries , mehr und mehr bestätigt , je grössere Theile der 
Erde man geologisch kennen lernte, und etwas dem Ana- 
loges giebt sich in dco- Vertbeilung der Hitercn Emptiv- 
toassen gleicher Periode, sowie in der Grundform der Gebirge 
KU erkennen. 

Die beobachtete Zunahme der Temperatur im Erdinnem, 
die heissen Quellen welche aus der l'iefe entspringen, die 
heissflttssigen Lavaergiessungen der Vulkane in Uebereinstim- 
mung mit den Massen- und Lagerungsverhältniesen auch alier 
älteren vulkanischen oder plutoniscbcn Eruptivgesteine, haben 
zu der Annahme gefUhrt, dass das Erdinnere unter einer starren 
Kruste sich noch jetzt in einem heissflUssigea Zustande 
befinde. Dadurch ist maa aber East mit Nothvrendigkeit zu 
der weiteren Hjrpothese gdangt, dass die geaammte Erdmasae 
sich einst in einem solchen heissflUssigen Zustande befunden 
habe, wovon das Gegenwärtige nur noch ein Ueberrest sei, ur- 
sprSnglich umgehen von einer, im Veri^eich zur jetzigen At- 
moophäre, dickeren und stoSreichercD GashtiKe, aber zunächst 
ohne WaaserhUlle. Geht man von dieser Annahme aoa, so er- 
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klSren sich dann die allgemeinsten Zflge der Erdentwickeluogs- 
^escbicbte und des inneren Erdbaues auf eine sehr einfache 
Weise. 

Durch stete WftrmeauBstrablung in den Weltraum 
wurde die Erdmasse stetig kälter. Auf der Oberfläche des 
flttssigen Kernes bildete sich zunächst eine feste Erstarrungs- 
kruBte; das war die erste Gesteinsbildnng; sie wurde aber, 
wie eine Eisdecke auf bewegtem Wasser, vielfach von der 
heissflOssigen Innenmasse gesprengt and durch brocben; so ent- 
standen die ersten ErupÜTgesteine, deren Bildung von da 
an, mit Wechsel von Raam und Zeit, fortdauerte bis jetzt. 
E^n zweites Stadium der Abkühlung ist bezeichnet durch die 
Wasserbildung auf der starren Kruste, die unter dem Druck 
einer dichteren Atmosphäre, jedenfalls schon bei einer höheren 
Temperatur als dem gegenwärtigen Siedepunkte, eintrat Von 
da an beginnt die geologische Thätif^eit des WasserB durch 
Auflösung und mechanische Zerstörung, sowie durch Wieder- 
ablagerung an anderen Stellen. Auch dieses neu hinzuge- 
kommene geologische Agens hat, durch Hebui^en und Sen- 
. knngen periodisch den Raum wechselnd, fortgedauert bis beute. 
Eän Hauptproduct derselben sind die sedimentären Gesteine 
der verschiedensten Art und des ungleichsten Alters. Ein drittes 
Stadium der Abkühlung ist bezeichnet durch die Eotwiokelung 
des organischen Lebens, dessen Ueberreste wir vielfach in 
den sedimentären Ablagerungen vorfinden, und ans deren Ver- 
tiidiung in den ungleich tüten Schichten sich eine ansteigende 
Reibe von den niederen zu den höheren Fonnen, sowie zu 
immer grosserer Mannigfaltigkeit der Gestaltung und Organi- 
sation, ergiebt. 

Ein viertes AhkUblungsstadium scheint nach allmäUger 
Entvrickelung von Klimazonen, durch die ersten Spuren von 
Eisbildung auf der Erdoberfläche bezeichnet zu sein, die 
vielleicht in das Ende der sogenannten l'ertiärperiode fallen. 

Durch alle diese Zeiträume blieben die geologischen Wir- 
kungen, den veilnderten Umständen entsprechend, wesentlich 
dieselben; die Umstände aber änderten sich stetig und zwar: 
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1. Dorch VennindeniDg der GewLminttetnperatDr (ancb ua 
der Vertfaeilnng der organiBchen Reste erkennbar). 

2. Durch Verdünnung der Atmosphäre, welche SauerstoS^ 
Wasserstoff, KofalenstofF, Chlor u. s. w. an daa Wuwer 
und die feste Erde abgtebt. 

3. Durch Summining der Resultate von Neubildungen, 
Zerstörungen und ttberhaupt Veränderungen, wodurch 
notbwendig die Mannigfaltigkeit des inneren Baues 
wie der Oberflächengestaltung stets gri^sser werden 
muBBte. 

Alte diese Umstände bedingten aber zugleich eine stete 
Aenderung der orgauischen Formen. 

Ich bezeichne diese allgemeinstes Umrisse einer ErdbiU 
dungsgescbicfate absichtlich nur als eine Hypothese, oder, da 
sie schon Mehreres zusammenfasst, als eine Theorie; es ist aber 
unstreitig diejenige Erklärung der Thatsachen, welche dem 
gegenwärtigen Zustand am besten entspricht Sollte sie durch 
den Fortschritt unserer Wissenschaft unhaltbar werden, so flUlt 
damit noch nicht das Gebäude des gegenwärtigen geologischen 
Wissens. Die gegebene Erklärung ist nur ein Resultat des 
jetzigen- Zustandes unserer Kenntniss des Erdbaues, nicht diese 
selbst, die auf einer Summe von Thatsachen beruht. Es ist 
daher eine sonderbare Verkennung der Umstände, wenn einige 
Liebhaber der Geologie das ganze bisherige mUhsame Gebäude 
derseltten umzustürzen versuchen, indem sie an solchen Schluss- 
hjpothesen rUtteln, die höchstens zum Dach, aber nicht zur 
Grundmauer geboren, und auf den Gang der ferneren For- 
schung keinerlei entscheidenden Einfluss haben. Es ist über- 
haupt noch nicht vorgekommen und wird wohl aucb nicht vor- 
kommen, dass eine Wissensebaft, die sich Aber ein halbes Jahr- 
hundert lang in ihren Grundlagen befestigt und darüber viel^h 
ausgebaut hat, sich plötzlich total umgestalten soUte. Die Fort- 
schritte vollziehen sieb allmälig; jede neue Thatsache trägt 
etwas dazu bei, keine aber ist im Stande den ganzen Bau 
umzuwerfen, wenn er ein wissenschaftlicher war. 

Auf Werner's Grundanschauung gestutzt, entwickelte und 



erbielt üch auch noch lange über seine Zeit bioanB die An- 
sieht, daas alte Ctesteine, welcher Entstehung sie auch eeien, 
tia solche je nacb ihrem Alter von einander venchieden wären, 
mit anderen Worten, daae in jeder geologischen Periode etwas 
andere Oesteine entstanden, und dasa man daher aus der Be- 
Bchaffenheit derselben auf ihr geolo^sches Alter schlicesen 
kSnne. Granit, Gneisa und Glimmerschiefer galten sehr allge- 
mein fHr die ältesten, oder fUr die sc^enannten Urgesteine*, 
fltr später entstanden hielt man die. Porphyre und die Grtln- 
steine, fUr noch neuere Bildungen Trachyte, Basalte u. s. w. 
Selbst die sedimentären Gesteine als solche glaubte man ihrem 
Alter nach untersefadden zu können. 

So oft man auch durch unrerkennbare Thatsachen zur 
Anerkennung von Ausnahmen der rermeintlichen Altersreihe 
genQthigt ward, so erhielt sich doch mit grosser Zähigkeit das 
Vorortheil, dass die Beschaffenheit der Gesteine an und fllr 
sich von der geologischen Periode ihrer Entstehung, und ganz 
vorzugsweise von dieser abhängig sei, d. h, dass in ungleichen 
Perioden stets ungleiche, und in derselben Periode Qherall 
gleiche Gesteine derselben Eat^orie gebildet worden wären. 
Obwohl es nun nicht zu leugnen ist, dass die älteren Gesteine 
der verschiedenen Bildungsarten durchschnittlich anders be- 
schaffen sind als die neueren, und dass man, von Ausnahmen 
abgeaeben, das Alter der Gesteine allerdings einigermaassen 
ans ihrem Zustande beurtheilen kann, so denke ich doch, dass 
die Geologen jetzt ziemlich gleicher Meinung darüber sind, 
dass diese dem Alter oft entsprecbende Ungleichheit der Ge- 
steine viel weniger (vielleicht gar nicht) eine untprUngliche, als 
eine secondäre oder durch spätere Umwandlung hervoi^ebrachte 
sei, oder dass sie durch Entstehungsumstänile bedingt ist, die 
ebenfolls von der Periode der Bildungszeit uhabhän^g sind. 

Ich musB darauf etwas näher eingeben. 

Bei den sedimentären Gesteinen ist die Sache ganz 
klar. Sie entstanden zu jeder Zeit auf gleiche Weise wie 
noch jetzt: Durch mechanische Ablagening von Thonsctüamm, 
Sand odOT GerOllen; durch cheiniscbe (zuweilen durch Thiere 
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Termittelte) Kiederechläge von koblen»aurein oder echwpfel- 
gtiurein Kalk und Talk, von Eisenoxydilydrat und Kieselerde; 
durch Anhäufung von Pflanzentheilen u. 8. w. Sie alle waren 
ursprünglich ebenao bcBchaffen wie die gegenwärtigen Ahla- 
genin^en derselben Art. Niemals entstand ursprflnglich «in 
fester Sandstein, ThonBchiefer oder Anthracit Erst durch den 
Druck neuerer, darüber gelagerter Schiebten, durch erhfihte 
Temperatur, durch Eindringen von Wasser, welches lOste und 
ablagerte, durch innere chemische Voigänge u. s. w. wurden 
darauH feste Gesteine, wie Scbiefertbon, Thonschiefer, Sand> 
stein, Gonglomerat, dichter oder kCniiger Kalkstein, Dolomit, 
Anthracit, Graphit u. s. w. Je länger oder je stärker die um- 
gestalteoden Ursachen einwirkten, um so grOsser wurde die 
Verschiedenheit von dem ursprünglichen Zustande. Daher der 
normale, dem Alter einigermaasseo entsprechende Unterschied. 

So lange man in diesen Umwandlnngsproducten die sedi- 
mentäre Entstehung noch deutlich erkennt, pflegt man sie nicht 
als metamorpfaische zu bezeichnen. Es sind aber diese Ge- 
steine durch ganz allmälige Ueber^nge innigst mit solchen 
verbunden, deren Bestsndtheile z. Th. oder ganz kiystalliiiiBch 
worden, in denen Glimmer, Quarz, Feldspath, Hornblende 
u. 8. w. sich als kryfttallinische Mineralien ausgebildet haben, 
die nun ein krj'stallinisch-kSmig-schiefriges Gemenge bilden. 
Die dichten Kalksteine sind zwischen ihnen in krystallinisch- 
kOmige umgewandelt, die Kohlenlager in Graphit, die Braun- 
eisenerze in Roth- oder Magneteinenerae n. s. w. Ist die Um- 
wandlung so weit vorgeschritten, dann pflegt man dergleichen 
Gesteine als metamorphische zu bezeichnen. Ihre Wechael- 
lagerungen entsprechen aber noch ganz denen, welche man in 
den sedimentären Ablagerungen zu finden pflegt, in denen 
Sandsteine, Schieferthooe , Mergel, Kalksteine oder Dolomite 
vielfach mit einander wechseln, und in denen Kohlen, Eisen- 
steine u. s. w. als untergeordnete Einlagerungen auftreten. 

Diese metamorphischen Gesteine, unter denen Glimmer- 
schiefer , GneisB , Homblendescbiefer u. s. w. eine ganz 
hervorragende Rotte spielen , wurden von Werner als 



sehr alte (Urschiefer) in ihrem urBprUnglicheo Zuataude be- 
trachtet 

Dass sie auf dieu Weise durch Abla^rang aus Wasser 
nicht eotstanden sein kSnoen, ward durch ihr genaueres Stu- 
dium, und besonders durch die Fortschritte der Chemie klar. 
Nun entätandea aber sehr rerschiedene Ansichtea Über ihre 
BUdungsweise. Man hielt sie tbeils für erste Erstamingspro- 
ducte, tbeils fUr umgewandelte älteste SedimeDtärschichten. Es 
mag sein, dass ein Theil derselben von der ersten Erstarrung 
der Erdoberfläche herrührt, wo sie aber in vielfacher Wechael- 
lagening unter einander, und mit Kalkstein, Dolomit, Oraphit 
u. s. Vf. auftreten, da kltnnen sie kein Product gemeinsamer 
Eretarrung sein; ihre Entstehung durch Umwandlung ist in 
diesen Fällen so gut als erwiesen. Kun traten aber wieder Über 
die Ursache und Art ihrer Umwandlung sehr verschiedene Aa- 
sichten hervor. 

Zunftchst meinte man, der Granit und Ähnliche Eruptiv- 
gesteine konnten bei ihrem Empordringen diese Umwandlung 
der gehobenen oder durchbrochenen Schichten hervorgebracht 
haben. Aus den eruptiven G«Bteinen leitete man sogar den 
häufigen Feldspathgehalt der kiystaltinischen Schiefer ab. Es 
ergab sich jedoch, dass fUr eine solche Erklämng in den meisten 
Fällen Ursache und Wirkung gar nicht in einem entsprechen- 
den Verhältnis» stehen, und dass sich die Verbreitung dieser 
Gesteine oft ganz unabhängig von dem Auftreten jener erup- 
tiven zeige. 

Es wurden dann mancherlei Erklärungen durch innere, 
rein chemische Vorgänge (Oähmng), oder durch das Eindringen 
von wässerigen Solutionen versucht Di^enigen welche den 
Gegenstand vorherrschend vom geologischen Standpunkte auf- 
bssten, sind zu der Ansicht gelangt, dass auch alle diese Um- 
wandlungen nur das Extrem deijenigen Veränderungen dar- 
stellen, welche man in der geeammten Reihe der sedimentären 
Ablagerungen kennt, und dass sie im Wesentlichen nur Folgen 
sehr lange dauernder Einwirkungen erhöhten Druckes und er- 



hDliter Temperatur, vielleicht unter theilwdser Hitwiricung von 
Wasser, sind. ' 

Je tiefer eine Ablagerung versank, und je stärker sie in 
Folge davon bedeckt wurde, unt so vollständiger wurde sie 
verändert. 

Es liegt nahe, dass solche Umwandlungen durch Einwir- 
kung erhöhter Temperstur im Erdinnem selbst das äusseiste 
Extrem erreichen können, d. h. dass die einst abgelagerten 
Massen, deren Material ursprünglich aus der ZerstOmng von 
Erstarrungsgesteinen hervoi^ng, aufs Neue heissflllBsig werden, 
und dann als Eruptivgesteine erstarren. Das fObrt zu einem 
Kreislauf der Stoffe auch innerhalb der unorganischen Erde, 
wie er fUr die organische Welt längst bekannt ist; die Sub- 
stanz bleibt, aber die Form ihres Auftretens verilndert sich. 

Ganz von selbst folgt daraus, dass vorzugsweise die atler- 
ältesten Sedimenlärgesteine von diesen Vorgängen der voll- 
ständigen Umwandlung betroffen worden sind, viel seltener 
auch neuere, und niemals die neuesten. Es erklärt sich daraus 
die Tbatsache, dass die echten krystalliniscben Schicfergesteine 
durch ganz anmerkliche Uebergänge mit den weniger verän- 
derten, noch erkennbar sedimentären, verbunden sind. Es er- 
klärt sich daraus femer, warum die metamorphischen Gesteine 
in der Regel sehr alt sind, gewtthnlich sogar die allerältesten 
die man beobachten kann. Es erklärt sich daraus endlich, 
warum dieue krystallinischen Scbiefei^:e8toine durchschnittlich 
weniger Kaikorde enthalten als die eruptiven Gesteine oder 
die deutlich sedimentären in ihrer Totalität, da die Kalkcrdc, 
aus ihrer Auflösung in Wasser, wesentlich erst durch das Ein- 
greifen des organischen Lebens selbstsOndig als besonderes 
Gestein zur Wiederahlagcrung gelangt zu sein scbeint Kalk- 
stein bildet daher sebr oft besondere Lagerstätten, namentlich 
zwischen den etwas neueren krystallinischen Schiefem, 

Auch in diesem Falle ist also der Gesteinszustand nicht 
Folge der Bildungszeit an und fllr sich, sondern vielmehr Folge 
der Umstände, welche während einer sehr langen Dauer auf 
das erste Ablagerongsproduct eingewirkt haben. Kacb beiden 



Riefatnngen giebt es Ansnafamen; nach der eineD eehr alte Ab- 
lagerimgen die nur wenig verilndert sind, wahrscheinlich weil 
«e nie stark bedeckt wurden, wie die Hiluriecheu Thone in 
Nordnueland; nach der anderen ziemlich neue Schichten welche 
ungewöhnlich stark verändert, z. Tb. sogar in kiystalliniscbe 
Schiefer umgewandelt sind, weil sie besonders mächtig über- 
lagert waren, wie z. B. viele vortertiäre und selbst eocäne 
Ablagerungen im westlichen Alpengebiet, deren Erhebung aus 
der Tiefe erat in verhältnissmäasig neuer geologischer Periode 
erfolgt zu sein scheint 

Da auch durch äassere Einwirkungen der Atmosphäre und 
des Wassers eine gewisse Beihe von Umwandlungen der Oe- 
Bteine bewirkt wird, die man gewöhnlich als Zersetzung oder 
Verwitterung zu bezeichnen pflegt, so hat v. Haidinger fttr 
diese beiden Gegensätze der Veränderung zwei besondere Aus- 
drflcke roi^eschlagen, indem er die Veränderungen im Inneren 
der Erde als katogene bezeichnet, die von der Obo^äche 
ausgebenden dagegen aA» anogene. Von selbst versteht es 
sich, dass dasselbe Gestein im Verlaufe der Zeit von beiderlei 
Einwirkungen betroffen werden kann. 

Wenn ich vorher den Qneiss nnter den metamorphischeui 
Gesteinsbildungen nannte, so muss ich jetzt hierzu erläuternd 
bemerken, dass ich damit keineswegs allen Gneiss als meta- 
morpbisch bezeichnen wollte. Dass vieler Gneiss trotz seiner 
sehieftigen Textur eruptiver Entstehung sei, ist hinreichend 
festgestellt, und sehr leicht ist es mOglicfa, dass einiger von 
der ersten Erdkrustentnldiuig herrührt. Das wird sich stete 
nur durch genaue Untersuchung des Vorkommens (üt den 
speciellen Fall entecheiden lassen, wenigstens kennt man bis 
jetzt noch kein untrügliches Merkmal, mit dessen Hülfe man 
aus der Beschaffenheit des Gesteines an sich die Art seiner 
Entstehung erkennen könnte. Es ist zwar mOglich, dass die 
genaue chemische Untersuchung solche Merkmale künftig dar- 
bietet, aber auch dann wird es immerhin noch sehr gut möglich 
sein, dass ein metamorphischer Gneiss zufällig dieselbe elemen- 
tare Zuflammensetzung besitzt, welche typisch fUr den eruptiven 
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ist, oder daas ein eruptiver Gneiss so stark von der oomuIeD 
Formel abweicht, dass man ibn hiemach ebenso gut für meta- 
morphisch halten kOtmte. 

Ist die Lagerung und Verbindungsweiee eines ao meh 
zweideutigen Gesteins volUtändig genug bekannt, so wird man 
daraus ziemlich sichere SehlUsse auf die Entstehungsweise 
Eiehen kOnnen; finden sich z. B. in einem Gueissgebiet zahl- 
reiche parallele Einlagerungen abweichender Gesteine, wie ' 
GlimmerBcfaiefer , Quaraschiefer , Kalkstein, Dolomit, Gn^hit 
und dergleichen, so wird mau dasselbe sicher für ursprünglich 
sedimentärer Entstehung, und somit für umgewandelt zu halten 
haben. Bildet dagegen ein Gneiss deutliche Gänge im anderen, 
so wird man ihn als eruptiv betrachten mUssen. Auf beide 
Arten kann recht gut noch jetzt im Erdinnem Gneiss ent- 
stehen, aber in Tiefen die sich jeder Möglichkeit der Beob- 
achtang entziehen. 

Der Gneiss zeigt uns demnach in einer sehr auffälligen 
Weise, dass dieselbe Mineralverbindung mit derselben allge- 
meinen Textur auf sehr angleiche Weise entstehen konnte. Da 
aber Aehnliches auch bei anderen Gesteinen — wie e. B. bei dem 
so äusserst verwandten Granit — mOglich, wenn auch noch nicht 
so siciier oacbgewicsen ist, so gebt daraas hervor, dass man Über- 
haupt fast keinem Gestein an und ftlr sich ansehen kann, wie 
und wann es entstanden sei. Ueber die Bildungsweiae, wie 
Über das rehitive Alter der Gesteine Überhaupt, entscheiden mit 
Sicherheit gewöhnlich nar ihre Lagerungsverhältnisse und die 
Art ihrer Verbindong mit anderen Gesteinen. Der Gneiss aber 
scheint ganz vorzugsweise dasjenige Gebilde zu sein, in wel- 
ehern eich die nrepränglich sedimentären und die Erstamings- 
oder Eruptivgesteine begegnen und verbinden. 

Ich wende mich jetzt zu den Gesteinen, die in ihrer Ge- 
sammtheit als eruptive erkannt worden sind, die neh aber 
wieder in vulkanische und plutonische trennen lassen. Die 
letzteren sind allerdings, wo man sie an der Erdoberfläche be- 
oliachtet, älter als die ersteren, und zwar in der Regel um so 
älter, je plutonischer sie sind. Nichtsdestoweniger spricht Alles 



daSfir dasB, so lange es eine feste Erdkruste gab, auch tuI- 
kanische Gesteine gebildet worden sind, und T0llig unzweifelhaft 
ist es, daSB noch jetst Gesteine durch Erstarrung tief unter der 
ErdobeT^äche , also plutonisch, entstehen. Wenn es sich aber 
aoch so verhält, so geht daraus noch nicht hervor, dass die älte- 
sten Laven von derselben Beschaffenheit gewesen sein mtUsen als 
die neneaten, und eben so wenig brauchten die ältesten pluto- 
niachen Gesteine den neueren oder neuesten ganz zu gleichen, 
denn es wäre ja sehr wohl denkbar, dass innerhalb der heiss- 
flnssigen Erdmasse sich die Stoffe oder Stoffverbindungen 
einigermaaasen nach ihrer apecifigchen Schwere geordnet haben 
kSonteo, dergestalt, dass die leichteren als die oberen zuerst zur 
Krstarrung gelangten, die schwereren später; und was die Ei^ 
Btarrung an der Oberfläche anlangt, so ist es femer, wie schon 
bemerkt, sehr wohl denkbar, dass dieselbe in den ersten Erd- 
entwickelungsperiodeuiunter einer weit atofireicheren, dichteren 
und schwereren Atmosphäre, bei viel höherer Gesammttemperatur 
des ganzen Elrdkörpers, unter anderen Bedingungen erfolgte 
tia jetzt, und dass deshalb vielleicht die damaligen Laven 
äae grossere Aehnlichkeit mit den plutonisehen Gesteinen er- 
hielten. 

PUr alle eruptiven Gesteine, welche uisprtlnglich ausnahms- 
los 8ilikatgemenge mit Feldapathgehalt sein dürften, ist in 
neuerer Zeit die genaue chemische Untersuchung als besonders 
wichtig erkannt worden. Nicht in der Weise, dass man die 
einzelnen Cresteinsarten welche nach ihrer mineralo^scben Zu- 
sammensetzung und Textur besondere Namen erhalten haben, 
dadurch besonders sicher erkennen und unterscheiden könnte; 
das ist vielmehr gar nicht der Fall ; aus den Resultaten einer, 
wenn auch noch so genauen Analyse fUr sich allein, kann man 
nicht einmal Granit von Gneiss , Quarzporphyr , Feleitfels, 
Trachft, Trachytporphyr oder Obsidian und Bimsstein unter- 
scheiden, und ebenso wenig sicher Syenit von Diorit, Diabaa, 
Helaphyr oder Basalt Die chemischen Werthe für einzelne 
dieser zwei Gruppen von Eruptivgesteinen verlaufen vielmehr 
in einander; ihre Trennung beruht lediglich auf äusseren Kenn- 
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zeichen. Wollte man die Gesteine nach ihrer chemiechen Zo- 
sammensetzong trennen und benennen, so wUrde man jedeofells 
eine ganz neue Unterscheidung und Benennung einnihren mUssen, 
die von der mineralogischen Zusammensetzung und Textur voll- 
ständig unabhllngig wäre; man wtlrde aber auch auf diese 
Weise wahrscheinlich keine scharf umgrenzte Gesteinsspecies 
erhalten, sondern immer wieder nur Abstufungen einer langen 
Uebeigangereihe. 

Dagegen hat sich das Verbältniss der Kieselsäure zu den 
basischen Bestandtbeilen fUr alle eniptiren Gesteine als sehr 
wichtig eigeben. Sie zerfallen hiernach in zwei Hauptpuppen, 
die auch mineralogisch sich einigermaassen von einand^ unter- 
scheiden. Die mineralogische Verschiedenheit, am deoUichsteo 
hervortretend durch den Quarzgehalt einerseits und durch dea 
gänzlichen Mangel an Quarz als Gemengtheil andererseits, ver- 
anlasste mich bereits 1849, in meiner Geognosie (S. 61 und 65) 
die qoarzfuhrenden von den quarzfreien Gesteinen zu trennen. 

Bansen hat diesen wichtigen Unterschied zuerst vom che- 
mischen Standpunkte wisBenschaftlich begründet, und danach 
saure von basischen Eruptivgesteinen unterschieden, welche 
beide in ihrer quantitativen Zusammensetzung sieb bestimmten 
chemischen Formeln nähern. Das Auftreten von Quaiz als er- 
kennbarer Gemengtbeil, ergab sich dabei als nicht allein ent- 
scheidend, da zu den sauren oder kieselsäurereichen auch noch 
einige gehören die keinen freien Quarz enthalten. Die Ab- 
weichungen von der normalen Formel werden allerdings nach 
beiden Seiten manchmal ziemlich gross, und es kommen sogar 
Zwischenstufen vor, von denen es zweifelhaft bleiben mosa, . 
ob man sie den sauren oder den basiscben Gesteinen zurech- 
nen soll, die ich kurzer als Acidite und Basite unterscheide. 
Aber jene Zwischenstufen und starken Abweichungen spielen 
rflcksichtlich ihrer Verbreitung doch immer nur eine anter- 
geordnete Rolle gegen die Gesteine, welche sich der eineo 
oder der anderen Normalzusammensetzung sehr nähern. Nach 
den neuesten Gneissnnterauchungen Scheerer's scheint es so- 
gar, dass lüicb innerhalb der beiden groAsen Gruppen vom che- 



Koleltimg. XXXV 

1 Standpunkte noch Abtheilungen bilden lassen, welche 
ebenhUs ungef^r beetimmten Formeln entsprechen. Doch ist 
dieser Theil der Oesteinsuntersachung noch nicht als abge- 
schloBsen aozosebenf und man wird zunSchst vielleicht wohltbun, 
sich nur an die beiden Hauptgruppen zu halten, deren Vertreter 
merkwürdiger Weise unter den plutonischen wie vulkanischen Cie- 
steinen aller Altersperioden gefunden werden, — dergestalt, daas 
zu allen Zeiten sowohl saure als basische Eruptioneo oft neben 
einander stattgefunden haben mOsseD. Grosse Abweichungen 
Ton der normalen Zusamnensetznug, und Schwankungen inner- 
halb einer einzigen geologisch znsammei^horigen Gestüns- 
masse mOgen zuweilen dadurch veranlaast worden sein, dass 
eine eruptive Masse auf ihrem W^e nach der Oberfläche durch 
theilweises Einschmelzen des Nebengesteines, ihr nicht ur- 
qirflngUch ai^bfirige basische oder saure Bestandtheile auf- 
nahm, und eine nahe Uebereinstimmung mit der normalen 
Formel Ittsst sich Überhaupt nur da erwarten, wo grosse Massen 
sehr langsam erstarrten, so dass die Elemente Zeit fanden, eich 
nach bestimmten chemischen Gesetzen zu gr'uppiren. 

Wenn wir zunSchst nur auf die zwei chemischen Haupt- 
gnippen von Eruptivgesteinen Rtteksicht nehmen, so wird es 
sehr schwer, diesen Unterschied befriedigend zu erklären. Es 
entsteht nämlich die Frage, wie kommt es, dass die beissflUssige 
Masse des Erdinnem sich Überhaupt in kieselBäurereiche und 
kieselsäurearme Stofirerbindungen getrennt hat und getrennt 
blieb? Warum zeigen nicht vielmehr alle Eirupdvgesteine un> 
gefthr dieselbe Zusammensetzung, da äe doch alle einen ge- 
meinsanien Ursprung zu bähen scheinen? Fänden wir, dass 
die älteren Erstammg^^teine vorzugsweise kieselstturereich, 
die neueren vorzugsweise basisch, und namentlich eisenreich 
seien, so wtlrde sieb das auf eine Anordnung nach dem epeu- 
fischen Gewicht zurUokftlhren lassen, da jene Verbindungen 
durchschnittlich etwas leichter sind als diese, und folglich als 
obere Regionen zuerst zur Erstarrung gelangen konnten. Aber 
so ist es in Wirklichkeit nicht; vielmehr mnd, wie ich schon 
enrtlhnte, in allen geologischen Perioden saure und basische 
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Ctestetne zur Erataming gelangt; die neuesten trschytischen 
Laven, und besonders die Tracbytporpbyre sind z. Tb. gerade 
Bo kieeelsSurereicb als die ältesten Granite, und die ältesten 
Syenite oder GrHnsteine sind oft gerade so basiscb als die 
neuesten basaltischen Laven. Es mllssen demnach zu allen 
Zeiten beide Arten von Sto£^emenge im heissflSssigen Erd- 
innem neben einander vorbanden gewesen sein, nnd das ist 
es, was eine befriedigende Erklärung der Sache so ttberauD 
schwierig macht. 

Die Untersnchung der Erstarrungsgesteine ist nicht nor 
aaf dem chemischen Wege sehr vorgeschritten und in ein ganz 
neaes Stadium eingetreten, sondern man ist deraelben auch mit 
dem Mikroskop wesentUch zn Hülfe gekommen. Dichte nnd 
selbst glasäbnliche Massen sind dadurch als krystalliniscbe 
A^regate verschiedener, z. Tb. bestimmbarer Mineralien er- 
kannt worden, und in den Krystalltbeilen der deutlichen Ge> 
menge wurden allerlei fremdartige Einschlüsse nachgewiesen. 

Was besonders Sorby, Zirkel und Laspeyrea in 
dieser Beziehung leisteten, habe ich im eisten Abschnitt aus- 
ftthrlicb besprochen. 

Wir haben da nach einander die Entstefaung der Gesteine 
durch Ablagerung oder durch Erstarrung, sowie die Verän- 
derung ihres ursprünglichen Zustande» durch spätere Einwir- 
kungen, fitlchtig besprochen. Damit dtlrften die Vorgänge der 
Gesteinsbildung in ihren allgemeinsten Umrissen erscbSpfl 
sein. Es ist keine andere Art derselben bekannt oder denk- 
bar. Wie viel und was Alles man der einen oder der anderen 
Bildungsreihe zurechnen soU, darüber wird stets nur eine ge- 
naue Untersuchung des localen Vorkommens entscbeiden können. 
Wenn es sich aber blos um Meinungen oder Ansichten bandelt, 
so sind diese individuell sehr verschieden. 

Einen ganz ausserordentlichen Einfluss auf die richtige Ei^ 
kenntaisB des ioueren Erdbaues Übte die Herstellung geologi- 
scher Karten aus, die einigermaassen belangreich erst unserem 
Jahrhundert angehört. Es scheint, dasa der Engländer Pake 
1723 den ersten Versuch gemacht hat, auf einer Karte von Kent 
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dio Verbreitung der Gesteine durch Zeichen darznatellen; ihm 
fo)^ 1778 V. Gharpentter, der zaerst Farben fttr die Ver- 
breitung der Gesteine in dem cbursKchsiecben Lande anwen- 
dete. Wiederum aebeo wir dann Sacbeen zuent mit einer 
genauen geognoetiBcben Karte de« ganzen Landes hervortreten; 
es ist diejenige, welche nach langen Vorarbeiten im Jahre 
iS44 unter Aufeicht des K. Oberbergamtee von der Preiberger 
Akademie durch Naumann und mich herausgegeben wurde. 
Ibr sind seitdem unzXblige and^e, von Staaten und Privat- 
lenlen herausgegeben, nachgefolgt, wodurch jetzt eine Ueber- 
deht des geologischen' Baues von Europa, Kordaraerika, und 
onigeQ Küstengebieten der Übrigen Welttbeile mOglicb ist. 

Ein grosser Theil, selbst der Landobeifläche, unserer Erde 
ist hiernach freilieb noch geologisch unbekannt; aber die bereits 
untersuchten £>dgegenden zeigen, trotz ihrer zerstreuten Lage, 
dennoch eine so grosse allgemeine Uebereinetimmung ihres in- 
neren Baues, dass fflob hieraus mit Grund der allgemeinste 
Bau der Erdkruste beurtbeilen Iftsst. 



leb wende mich nun einer ganz anderen Rdhe von That- 
sachen und Schlüssen zu, welche die geolo^sobe Entwickelungs- 
geschichte des organischen Lebens auf der Erdoberfläche 
betrifil, and welche ich in den Abschnitten 11 und Vn ausführ- 
Heh behandelt habe. 

Noch zu Werner'a Zeit wurden Versteinerungen fast nur 
als CuriositHten gesammelt, während man sie vorher einigemal 
sogar als blosse lusus naturae betrachtete. Allerdings haben 
auch schon in sehr alter Zeit einige Naturforscher treffliche 
Ansichten tiber Versteinerungen ausgesprochen, aber erst 
William Smith, ein englischer Baumeister, machte bei seinem 
häufigen Besuch vieler Steinbruche Englands, im Anfang unseres 
Jahrhunderts die Beobachtung, dass diese fossilen Ueberreste 
früherer Organismen keineswegs zuftllig in den Schichten der 
Erdkruste vertheilt sind, sondern dass gewisse Formen stets 
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nur in gerriwen Schicbteo gefonden werden, and jede Specin 
eine bestimmte uDTerilnderliehe Stellang in der Reibe der se- 
dimentSren Ablagemngen behauptet Diese Entdeckniig lenkte 
die Aufmerksamkeit der Geologen, zuerst England«, in hohem 
Grade den Venteinerungen zu, und bald fand man, dass das- 
selbe Gesetz der Vertheilong nieht blos ftlr die Schichten Eng- 
land«, sondern Überhaupt fUr alle al^elagerten Gesteine gilt 
•So entdeckte man eine Überaus wichtige Thataaehe, und la- 
gleich das bequemste HHlfemittel zur Bestimmung des geologi- 
schen Alters von abgelagertai Gesteinen welche Vereteinemn- 
gen enthalten. 

Eine grosse Umgestaltung der Geologie ward hierdurch 
angebahnt; ein ganz neuer Weg der Untersncfaung war aufge- 
funden, und es wurde das Studium der organischen Beste ftlr 
lange Zeit so vorherrschend Hode, dass manche andere Aufgabe 
deshalb unberücksichtigt blieb, und erst in neuester Zeit wieder 
znr Geltung gelangte, nachdem das Studium der Versteinerungen 
einen gewissen Grad der Vollendung erreicht hatte. Ursprtlnglieh 
hätte die Altersverschiedenheit der Schichten natürlich niemals 
aus ihren Versteinerungen für sich allein erkannt werden kßnncn; 
das war vielmehr nur durch ihre Lagerung m{)glich. Nachdem 
aber einmal eine solche Altersscala ftlr die Schichten und ihre 
Venteinerongen gefunden und durch sehr zahlreiche Beobach- 
tungen ausnahmslos bestätigt war, da brauchte man zur Be- 
stimmung des relativen Alters der Ablagerungen niehts mehr 
als eine gewisse Zahl deutlicher Versteinerungen. 

Hierdurch war nun auch zugleich ein Mittel gewonnen, 
die Ablagerungen zweier, durch das Heer weit von einander 
.getrennter Länder ihrem Alter nach zu vergleichen, was anf 
kdne andere Weise mit einiger Sicherheit geschehen konnte, 
da die gegenseitigen Lagerungsverbftltnisse sich nicht mtier 
dem Meere hinweg verfolgen lassen, die wechselnde Gesteins- 
beschaffenheit aber niemals ein sicheres HUlfiimittel fOr Alters- 
bestimmungen darbietet 

Freilich, wie es bd neuen wichtigen Entdeckungen gar 
oft zu geschehen pflegt, so wurde auch diese eine Zeit lang 
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iD gewisser Beäebaog ttberschätzt, und dadurch btlsch ange- 
wendet, Hörend mAD ihren vollen Werth, ihre hohe Bedeutung 
IQ allgemeinerer Besiehung noch gor nicht erkannte und wür- 
digte. IMeeer besteht offenbar noch viel mehr in der Aufklärung 
aber den Entwickelangsgang des oiganiscben Lehens auf der 
Erdoberfiäebe, als in der praktischen Verwendung zu Alters- 
bestimtnungen. Die Ueberschätzung und falsche Anwendung 
bestand namentlich darin, dass man ohne Weiteres Toraus- 
setzte, in gleich alten marinen Schichten mUssten Überall 
auch ganz gleiche Versteinerungen auftreten, und jede Un- 
gleichheit der organischen Reste deute auch stets eine Ver- 
■ehiedenbeit des Alters nn. Man ttbersah dabei, dass auch 
schon in allen früheren geologischen Perioden die einzelnen 
äpecies nicht allgemeine Verbreitung Aber die ganze Erde ge- 
habt haben, und dass, firUhei» wie jetzt, die Bewohner der 
Küsten sich von denen des tiefen Oeeans unterschieden haben 
mttseen. Man setzte ferner roraos, das Auftreten neuer Species 
nnd das Aussterben vorhandener sei tiberall gleichzeitig erfolgt, 
was sich ebenfalls als irrig herausgestellt hat; ja noch mehr, 
man ^ng dabei von der Idee aus, der Artenwechsel mtlsse 
periodiach in Masse eingetreten sein, durch gewaltsame Ereig- 
uisse veranlasst; dergestalt, dass in der nächsten geologiBchen 
Periode fast keine Speciea der vorhergehenden am Leben ge- 
blieben, und in den Ablagerungen derselben als Versteinerung 
aufbewahrt sei. 

So lange man unter der Herrschaft solcher Vorurtheile 
Dnr kleine Landergebiete, wie etwa Deutschland, Frankreich 
oder Sln^and, untersuchte und ahch in ihnen nur erst einen 
kleinen Theit der fossilen Species kannte, so lange schienen 
ne meh zu bestätigen, und diese scheinbare Bestätigung führte 
Bo;^ noch zu ihrer weiteren Entwickelung, indem man nach 
einzelnen sogenannten Leitmuscheln haarscharf geolo^sche 
Horizonte feststellte, die als beinahe allgemeine angesehen 
worden. 

Die organisebeB Reste der alpinischen Schichten durch- 
brachen zuerst auf recht entschiedene Weise dieses Vorurtheil. 
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Hier zeigte sieb, dass selbst in einem fast unmittelbar an- 
grenzenden Ablagerungsgebiet die gleicbzütigen Sedimente 
nicbt nur petrograpbiscb ganz anders zusammengeselat sind, 
sondern dass sie aucb sebr abfreicbende Versteinerungen ent- 
halten. Durcb die Geologen Wiens, Mtlncbene und der Schweiz 
wurden ^ese Thatsacben über allen Zwdfel erhoben, und zu* 
gleich wurde durch sie diu räthselhafte Dunkel aufgebellt, 
welches bis dabin, z. Tb. unter dem Einfluss jener Vorurtheile, 
Über den inneren Bau der Alpenkette verbreitet war. Andere 
Beispiele folgten nach, und jetzt wissen wir, dass jede Sedi- 
mentärformation mit den ihr eigentbilmlichen Eiscbeinungen 
nur ein beschrtlnktes Verbreitungsgebiet einnimmt, w&hrend sie 
darüber hinaus durcb gleichzeitige Ablagerungen ron ganz an- 
derer petrograpbiscber Zusammensetzung, und oft auch von sehr 
abweichendem palttontologischen Charakter vertreten wird. 

Es wird dadurch eine IVennung der geologiscben Zeit- 
eintbeilung von der Unterscbeidong bestimmter Forma- 
tionen durchaus ntttbig, da offenbar mehrere Formationen m 
und derselben geologiscben Periode angeboren, so da» man 
nicht mehr eine Formation als den alleinigen Seprftaentanten 
einer Periode ansehen kann, wenn man auch immerhin die 
Perioden nach den zuer«t und am besten erkannten Forma- 
tionen benennen mag. 

Schon die gegenwärtige beschitakle Verbrütung aller 
gleicbzeitigeu Ablagerungen, wie aller lebenden Tbier- und 
Pflanzenspecies , hätte zu dieser Vennnthung fuhren kOnnen, 
aber man hielt die Vorwelt fUr eine von der Jetztwelt durchaus 
verschiedene, fUr einen Zeitraum, in welchem mOgUcber Weise 
ganz andere Xatui^setze geherrecht haben konnten. Das war 
in der That, wenn wir aufrichtig sein wollen, ein sonderbares 
Vorurtheil. 

Die geologischen Vorgänge nnd Bildungen der Qe- 
gcnwart hatte man vor Lyell und v. Hoff kaum einer 
grossen Beachtung werth gehalten, während ersterer nun zn 
zeigen versuchte, dass sie im Wesentlichen ausreichen, um den 
inneren Bau der Erde zu erklären, wenn man nur mit der 
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Zeit nicht geizt, wozu in der Tbat gar keine Veranlassung vor- 
banden ist, denn die Kwigkeit liegt ebenso gut hinter uiu als tot 
HUB. Seine sorg^tige Untersocbung der tertülren Ablagerungen 
B«gte klar, dass darin noeb lebende Speciea mit ausgestorbenen 
gemiBcbt auftreten, und dass das VerhältnisB der lebenden zu 
den ausgestorbenen ganz allmälig um eo grosser wird, je ntebr 
man sich Ton den untersten Tertiärbildungen den oberen, und 
endlich den Ablagerungen der Xeuzeit nähert; dergestalt, dass 
eigentlich gar keine scharfe Grenze zwischen Vorwelt und Jetzt- 
welt zu ziehen ist Auf dieses Verhältniss zwischen lebenden 
und ausgestorbenen Speoies grUndet sich die jetzt sehr 
allgemein angenommene EinUirälung in plioeäD, miocän und 
eocän, wdohe gar nichts mit der besonderen mineralogischen 
oder petrographischen Beschaffenheit der localen Formation zu 
thon hat, sondern lediglich eine ungefähre geologische Zeitein* 
thdlung darstellt 

Wohl noch unter dem Bindruck der früheren Ansichten 
suchte Lyell diese Abschnitte zuerst durch ZahlenTcrhäJtnisse 
feetzostellen , die bestimmten localen Ablagerungen entlehnt 
waren, während es in der Natur der Sache liegt, dass solche 
bestimmte ZahlenTerhältnisse keine allgemeine Geltung haben 
kJtnnen. 

Ein ähnliche Oesetz des allmäligen Artenwechsels gilt 
»eher auch fUr alle ^teren Zeitperioden, und auch zwischen 
den AbUgerungen derselben liegen keine allgemeinen, sondern 
nur loeal bestimmte Grenzen, wie in der grossen tertiären 
Periode. Der Hauptnoterschied besteht blos darin, dass in den 
Tortertittreo Ablagerungen gar keine lebenden Species gefunden 
werden, sondern nur ausgestorbene. 

Wir können den Artenwechsel in den vergangenen Perioden 
am passendsten dem gegenwärtigen Wechsel der IndiTiduen 
einer Art vergleichen. Es ist gleichgiltig welche Species wir 
dazu iröblen, aber beim Menseben tiitt die Erscheinung be- 
sonders deutlich hervor, weil jedes Individuum seinen beson- 
deren Namen erhält. Vor einem Jahre lebte bereits die ttber- 
wi^ende Mehrzahl der Menschen welche jetzt leben, der 



XI,II Einleltnng. 

Unterschied der BevSlkening ist kanm bemerkbar. Zwei Jahre 
zartlek ist er echoD etwas grösser; vor 50 Jahren war die 
menschliche Bevölkerung Überwiegend luis anderen Individaen 
zusammengesetzt als heute; tot 100 Jahren existirte nur 
fflne sehr kleine Zahl von den Menschen der Gegenwart, vor 
200 Jahren aber lebte eicher noch nicht ein einziger von nn- 
seren Mitmenschen, und ganz ebenso wird sich im Grossen 
die Sache in Zukunft verhalten, nur mit dem einzigen Unter- 
schied, dass die (Sesammtzahl der Menschen dann wahrschein- 
lich etwas grosser ist als jetzt. So verlaufen alle Generationen 
unmerklich in einander, und es ist unmöglich, scharfe Abschnitte 
fttr dieselben zu bezeichnen, ds alle Tage Uenschen geboren 
werden und andere sterben. Man kann nur sagen, der voll- 
ständige Individuenwechsel ist beim Menschen in etwas mehr 
als 100 Jahren eingetreten. Dieser Zeitraum ist aber sehr un- 
gleich für die Individuen der einzelnen Thier- und Pflani«]- 
species; er betrilgt bei manchen Tfaieren nur 1 Jahr, h« 
manchen Pflanzen Über 1000 Jahre. Gerade so scheint ee 
sich mit den nach einander auftretenden Species verhalten zu 
haben, nur waren die Zeiträume ihrer Existenz sehr viel grOsser. 
Local mag der Prozess des Anssterbens — oder besser der Unt- 
gcstaltong — der Arten zuweilen durch besondere locale Natur- 
ereignisse beschleunigt worden sein, wie der der Individuen 
durch ansteckende Krankheiten; im Allgemeinen aber blieb er 
ein gleichmässiger. 

Dabei zeigt sieb indessen ein steter Fortschritt auch der 
organischen Entwickelung vom Einfacheren zum Mannigfal- 
tigeren, vom Niederen zum Höheren, und vom Fremdartigen 
zum Gewohnten, dessen Hauptnrsache wir In der steten Sum- 
mirung der Einwirkungen zu suchen haben. Dieses Ent- 
wickelungsgesetz habe ich besonders K. 188, 221 und 331 
weiter zu entwickeln gesucht. 

Dieser ganze Verlauf der Erdgesehiofate gleicht einiger- 
maassen dem Verlauf der Geschichte, welche man, als den 
Menschen betreuend, vorzugsweise so zu Deanen pfl^t Auch 
in ihr fehlen scharfe und allgemeine Abschnitte, der Fortiebritt 
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ift \ooal ein ungleicher; selbst die wichtigsten Entdeckungen, 
GeisteswandlungeD oder Ereignisse ei^eifen gleichzeitig nur 
ein beschrilnktes Gebiet, Ton dem sie langsam Über die Nach- 
bsTgebiete ausschwingen, jetzt freilich schneller als sonst Ehe 
sich ihre Wirkni^n- Über das ganze Erdenrund ausdehnen, 
bedarf es zuweilen Jahrhunderte oder Jahrtausende, wie am 
deutlichsten die Verbreitung des Cbristenthums lehrt Die Zeit- 
rftume in welche der Foiscber die Menschengeschichte theilt, 
änd mehr oder weniger willkürlich aof locale Vorg&nge be- 
grllndet, wie die der Geologen; die hervorragenden Männer, 
die Träger neuer Ideen sind- wesenüich selbst das Resultat, 
nicht die Schöpfer ihrer Zeit, so wie die Leitmuscheln nur die 
locale Herrschaft einzelner Specics darstellen, deren Ueber- 
wuehem durch die Umstände bedingt war. 

Selbst die Grenze zwiseheu der Zeit die man die historische 
m nennen pflegt und derjenigen, welche man der sogenannten Vor- 
welt tlberweist, schob sich immer weiter znr&ck und wurde immer 
unbestimmter, je genauer man aie untersuchte. Will man sie an 
den Zeitpunkt setzen, bis zu dem geschichtliche Nachrichten zu- 
rUckreicheo, so ist siefUr die einzelnen Länder eine sehr ungleiche, 
und Überall Terliert sich ihr Anfang in das Dunkel der Tradition; 
will man sie dagegen da ziehen, wo der Mensch die Erde zu- 
erst betrat, so haben die neuesten Forschungen gelehrt, dass 
eine solche historische Zeit jedenfalls um Tiele Jahrtausende 
Über diejenige zurückgehen würde, ans welcher in irgend einem 
Lande Nachrichten, oder auch nur unsichere Traditionen vor- 
handen mnd. Eb unterli^ keinem Zweifel mehr, dass Europa, 
gleichzeitig mit ausgestorbenen Elepbanten und Rhinozerossen, 
mit LOwen and Hshlenbären, bereite Ton Menschen bewohnt 
wurde, und es scheint sogar, dass bereits Menschen existirten, 
bevor das Meer den Canal zwischen Frankreich und England 
durchbrochen hatte. Würde letzteres erwiesen, dann handelte 
es sich nicht mehr um Jahrteusende, sondern um viel grSseere 
Zeiträume, für die es aber allzn gewagt sein würde, sie in 
Zahlen auszudrücken. 

Kurz nach diesen wichtigen Entdeckungen über das Alter 



des Menscbecgeschlechts wurde auch das thieriRche 
Lebeo um einen unermesslichen Zeitraum weiter zoiUck ver- 
folgt, indem man tief unter den silurischen und cambriscben 
Ablagcmngen , zwiscben krystallinisehen Schiefem, Reste von 
ForaminJfercD — Eozorni — auffand, zwischen denen bis da- 
hin' Graphit]a(:er liekannt waren, die der Substanz nach wahr- 
scheinlich von Pflanzenresten berrUhreii. 

Was die Entstehung und den Untergang der Species be- 
trifit, 80 ist dieser Vorgang eist in allerjUngster Zeit durch 
die Forschungen Ch. Darwin's in ein neues Licht gestellt 
worden. Bis dahin hatte man den Knoten nnr zu durchhauen 
versucht, statt ihn zu Ißsen. Keine Theorie entspricht aber 
besser den geologischen Thatsachen, als die hOchst langsame 
E^ntwickelung der Species, Genera, Ordnungen and Classen, 
durch stete Umgestaltung aus einem möglichst einfachen An- 
fang. Ueber das Unbegreifliche des ersten Anfanges kommen 
wir damit freilich auch nicht hinweg. 

Mehr und mehr sind auch Astronomie, Physik und 
Chemie in innige Beziehung zur (Geologie getreten. Nicht 
nnr die Formen und Bahnen der Weltk9rper lassen äch denen 
der Erde vergleicheD, auch ihre Substanz entzieht sich nicht 
mehr Tollst&ndig der Untersuchung. Diese wird mO^ieh durch 
Spectralanalysen und durch greifbare sogenannte Meteoriten. 
Leider kam mir die treflTliche Abhandlung Daubrie's Ober 
den letzteren Gegenstand Vom 29. Januar 1866 erat zu, ah 
der zehnte Abschnitt bereits gedruckt war. Berechenbare Aen- 
dernngen welche in unserem Sonnensystem periodisch ein- 
treten, stellen fUr geologische Vorfj^ngQ einen Zeitmaassstab 
in, wenn auch noch ferne Aussicht; in Verbindung mit dem 
Wechsel der Erdoberflächengestaltung dienen sie bereits zur 
Erkl&rung auflallender Klimaftnderungen. 

An dem Einfluss endlich, welchen der Fortschritt alter 
Naturkenntniss auf Poesie und Philosophie austibt, nimmt 
auch die Geologie ihren gebtthrenden Antheil, und empffingt 
dafür neuen Reiz und kritischen Geist 



Ich habe in diesem kurzen Rückblick auf die Fortschritte 
der Geologie nicht die zahllosen Einzelbeiteo erwähnen kSnnen, 
welche nach und nach aufgehellt und festgestellt worden sind; 
nocli weniger konnte ich alle die einzelnen Arbeiter nennen, 
welche Wichtiges leisteten. Etwas auefahrlicher, tind mit 
einigen unvenneidlichen Wiederholunged , werden die nacb- 
fol^nden Abschnitte den gegenwärtigen Zustand der Geologie 
besprechen. 

Unverkennbar ist es, daas die Geologie seit Werner's 
Zeit aoBserordentlieh schnell eich entwickelt bat; es gilt aber 
Gleiches fUr diese Periode von allen Naturwiasenschaften, die 
gegenseitig sich forderten. Darum war das auch die Periode 
nngewShnlicb vieler und wichtiger technischer flrfindungen, 
welche sich auf die Entdeckungen, überhaupt auf den Fort- 
sehritt der Naturwissenschaften gründen. Wird nun diese Ent- 
faltung neuer Kräfte und Bulfsmittel fUr die Wohlfahrt der 
Menschheit auch in Zukunft gleichmässig fortschreiten? — Die 
Ausbildung der Naturwissenschaften gehört Überhaupt erst der 
Neuzeit an, sie ist charakteristisch fUr unser Jahrhundert, und 
der Begriff eines Naturforschers in unserem Sinne ist kaum hun- 
dert Jahre alt Aber jede Wissenschaft CTTeicht nach rascher An- 
fangsentwickelung ein Stadium, in welchem ihr Gegenstand bis 
zu einem gewissen Grade geordnet oder erschöpft ist, wo allge- 
meine und umgestaltende Entdeckungen seltener werden, wo vor- 
berTwhend nur noch das Einzelne genauer erkannt wird. Dieses 
Stadium hatte die Geographie so ziemlich schon mit der Ent- 
deckung Australiens erreicht. Es scheint fast, dass die Minera- 
logie und die Geologie in dasselbe Stadium eingetreten sind. 

Auch in der Geologie hat sich an die Ausbildung der 
Wissenschaft als solche sehr bald ihre praktische Anwendung 
im Leben angeschlossen, oder vielmehr, beide haben sich gegen- 
■ätig gefördert. Der Bergbau war es ganz besonders welcher 
zur Ausbildung der Geologie beitrug, während er als Gegen- 
leistung von ihr guten Rath erwartete und oft auch erhielt 
So ist es gekommen, dass die Geologie eine Zeit lang ganz 
vorzugsweise von Bergleuten cultivirt wurde, und Freiberg kann, 



wie schon bemerkt, sich rühmen, daae in seinen Hauern der 
erste zusammenhängende Vortrag Über Geologie gehalten wurde. 
Aber der Einfluss dieser Wissenschaft griff weiter und weiter 
um sich; sie dient nicht allein mehr, um Kohlen, Salz oder 
Erze aufzufinden und in ihren unterirdischen Lagei8tätt«n zn 
verfolgen, mehr und mehr greift sie aach in die Gesammtheit 
des Volkswohles ein, und ich glaube in meinem Buche Über den 
Einfluss des Bodenbaues auf das Leben, welches nch speciell 
mit „Deutschlands Boden" als Beispiel beschäftigt, ge- 
zeigt za haben, dass der geologische Bau der Under in einig» 
Beziehung zu der allgemeinen Entfaltung des Lebens auf ihm 
Oberfläche steht, and dass auch das letzte und höchste Glied 
in der langen Entwickelungsreihe des organischen Lebens — 
der Mensch — immer noch «nigermaassen abhängig ist vom 
inneren Bau des Landes welches er bewohnt. 
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I. 
DIE GESTEIN?, 



AUgemeinea. 

El gal) dne Zeit in d^ p^m ^hrabte, alle die Uiuerali)9gr(>S9^ 
aq() denen ^e feste Erd^roBta ttesteht, lieBsen ^ich ifia^ 
Behvf vp^nzte Species von einander onterecheiden, und oacti 
einiger Uebimg nicht nur rerfailltDisaniäsQig |eicbt beBtimmen, 
Bcqidem man mtUse aacb aberall aus ihrer Ite^b^ffenheit er- 
kennen können, wie und na^n sie entstanden. Diese Zeit 
ist TorOlier; wir k^inneu ^ie Gesteine nicht. tsel^- wie Min()!^- 
specie^ behandeln, sondern wir mdssen Ejie oacb andere^, ihrer 
oiigleichon ICnt^tehnngsweise ent8prechep4en Frincipien unter- 
suchen, unterscheiden, ordnen und ^omOi^lich auch benefinen. 
Ihre Entstehungsart und ihr Alter Usst sic^i aus ihren Lagerungs- 
TerhiÜtnisBQn beqrtheifen, ihre Beschaffenheit an sich gewährt in 
dieser Beziehu^ig nur unsichere Haltpunkte, die allerdings tqd 
Vielen Doch sehr liberflchätist werden. 

Alle Geeteine sind HiqeraJaggregate, Terscbieden nach ihrer 
mineralischen Zusammensetzung und ihrem chemischen Gehalte, 
sowie nach ihrer Textur. Einige bestehen wesei^tlich nur aus 
einer ICneratsubetanz, andere ^us Verbindungen (Gemengen^ 
Ton mehreren Uioeralien, and in bejden gesellen sich zu den 
wesentlichen oder ganz yorhprrscitenden Bestandtheilen, in der 
Regel noch einige untergeordnete, sogenannte accesBorische, die 
aber nwölrai neuerer Entstehung ^ein mttgen als dieHäuptuiasse. 



4 I>ie Oeateii». 

Da Bicli gleiche oder mindesteiiB httchst fthnlictae Hiiienl- 
Terbindangeii an rielea Orten der Erde, und gewSbnlieh unter 
ttlinliohen Umständen (Lagernngsrerhältnisse) wiederholen, ao 
hat man diese als bestimmte GeBteinsarten mitenchieden und 
benannt, irie z. B. Granit, Basalt, Kalkstein n. s. w. Sie 
bilden aber weder Individaen noch Species, dagegen vielfache 
Uebergttnge in einander, nnd an sie reihen nch alleriei ab- 
weichende Modificationen an, die seltener Torkommen, nnd 
die offenbar nur unter ganz besonderen Umständen entstehen 
konnten. £b lassen sich daher unstreitig einige sehr charak- 
teristiBcbe und aberall sehr ähnlich wiederkehrende Hineral- 
▼erbindungen als bestimmte Gesteine herrorheben and ziem- 
lich scharf charakterisiren, an die sich dann aber zahlreiche 
besondere Abweichungen anschliessen, die theils ursprtlngticb 
verschieden waren, theils erst durch allerlei Umwandlungen 
verschieden geworden sind. Von einer streng systematischen 
Anordnong der Gesteine muss unter diesen Umständen ganz 
abgesehen werden ; man kann nur mehr oder weniger das Ver- 
wandte in Gruppen vereinigen, die in einander verlaufen , und 
die sich schon wegen ihrer ungleichen Elntstehungsweise nicht 
nach önem gleichmässigen Princip an einander reihen lassen. 
Nach ihrer änsseren Erscheinung rind oft ehemisch oder minera- 
logisch ganz gleiche Gesteine einander sehr unähnlich, nnd 
wesentlich verschiedene sehr ähnlich. 

Zar Unterscheidung, auf welche die Benennung sich grün- 
dete, benutzte man wesentlich die rerBcbiedene Textur nnd 
die verschiedene mineralogische Zusammensetzung, bald das 
dne, bald das andere dieser Kennzeichen vorherrschend. So 
ist es gekommen / dass mineralogisch gleiche Gemenge ganz 
verschiedene Namen erhalten haben, wie z. B. Granit und 
Gneiss, und mineralogisch ungleiche zuweilen denselben Namen, 
weil man ihre ungleiche Zusammensetzung nicht erkannte, wie 
Basalt, der theils Labrador, theils Nephelin enthält, oder 
Aphauit, der ebenfalls den dichten Zustand mehrerer un^dch 
gemengter Gesteine darstellt 

Himu kam aber noch, daaa eine ziemliche Zahl blosser 



UebergangBstadieii, Gradationeo im ZasUnd denelben Haase, 
ebeolalls besondere Namen erhielt, wie z. B. Sohieferthoh tind 
nioDBohiefer. 

Die ^n&ue ohemiBehe and mikroBkopiscbe Uatersuobung 
ist erat spllter zu Hülfe j^enommen worden, als die Mehrzahl 
der Gesteine schon bestimmte Namen erhalten hatte. Dadnroh 
haben eich aber ganz neue Verschiedenheiten und Ueberein- 
Btimmungen ergeben, die früher nicht berttcksichtigt werden 
konnten. Aus dem Allen geht herror, wie einBeitig und z. Th. 
oberflftchlich oder willkshrlich ein Thdl der Üblichen Unter- 
BcheidDiigen und Benennungen von Gesteinen sein mnas. Des- 
halb nim aber alle anfzngeben und eine ganz neae Trennung und 
Nomenclatnr einfuhren cn wollen, wtlrde nicht nur voreilig, son- 
dern wahrscheinlich aach unatufUhrbar sein, wozu noch kommt, 
daas denn doch die meisten der tlhlichen Unterscheidungen 
EDgleich wirklich auf geologischen Grtlnden beruhen , die in 
diesem Falle mcber ebenfalls ihren grossen Werth haben. We- 
der die mit dem unbewafiheten Auge oder anter dem Mikro- 
skop erkennbare mineralogische Zmummensetzung, noch das 
Besnltat der chemischen Analyse, noch die Textur sind aütm 
mtBchmdend ; auch die Lagemngsrerhältnisse^ die Art des Vor- 
kommens, woraus man auf die Art der Entstehong zu schliessen 
berechtigt ist, sind zu berficksicbtigen, und noch zur Zeit hat 
ätsh keine ganz befriedigende Uebereinstimmung aller dieser 
Momente ergeben. Wftre das der Fall, dann konnte aller- 
iiag9 eine totale Umgestaltung der Trennung und Benennung 
geboten s^. FUr jetzt kOnnen chemische und geologische 
Grttnde nnr zu gewissen allgemeinen Gnqipimngen veranlassen. 
Möglichst scharfe Unterschetdong nod Bestimmung des Ein- 
zelnen mag ncfa damit Tertragen. Zur Gruppirung im Grossen 
«gnet sich ganz entschieden am meisten die ungleiche Art 
der Entstehung, in so weit sich diese ncher nachweisen l&sst. 
Kennt man diese auch noch nicht fSr jeden einzelnen Fall, 
so kennt man sie doch im Allgeiheinen vOUig sicher. Das 
Zweifelhafte kann man dann den Himp^Tuppen als noch proble- 
matisch zorechnen. 



e tHe Gestelle. 

Nach der Ektefebungs&rt zerfallen alte Gestdne in mä 
Baupt^ppea: 

1. ErstarrangsgeBteine, meist erapÜT, und 
3. SedtmeDtärgegteine, mAiA dorcli Wasser al^Uc;ert 
Andere EntsteliimgsarteD von Gesteinen sind weder 
'bekannt noch wahrscheinlich. Aber du zuerst Entstandene 
'ist zuweilen sehr stallt, ja bis zur Unkenntlichkeit umge- 
wandelt, und hieraus ergiebt Sich als dritte Gruppe die der 
3.' Hetamorphischen Gesteine. 
Bas ist zugleich 'eine chronolügiscbe Reihenfolge; zuerst 
konnten, nach der herrschenden Ansicht von der &dbUdimg, 
nur Erstarrungsgesteine entstehen, aus ihren ZerstOrongs- 
producten sedimeiitftre, und aus diesen, seltener auch ans 
erstarrten, metambrphische. Aber jede EntstehungsifTt, ein- 
mal begonnen, bat bis jetzt fortgedauert; daher giebt es in 
jeder der drei Gruppen alte und neue Gestdne. Por die Bo- 
obacbtung gestaltet dch das VerhMtniss z. Tb., wie wir 
sehen werden, sogar fast umgekehrt, das heisst, die mefadiUr- 
phischen erscheinen durchschnittlich als die Bitesten. 

Die Erstarrungsgesteine lassen sich geologisch wieäer tren- 
nen in vulkanische und plntonisc'be; man kann rie 'dem- 
nach als Vulkanite und Flutonite unterscheiden, ich meine 
aber nicht ganz in dem Sinne, welchen Seheerer, der die 
letzteren Worte ranfllhrte, damit za Terblndeq scheint, sondeni 
in dem längst und allgemein eingeführten: je nachdem rie an 
der Oberfläche oder in der IHefe zur Erstarrung gelangt rind. 
Dann lassen sich beide wieder chemisch unterscheiden in 
Basite und Acidite, d. h. kieselsfturearme und kleselsftiue- 
reicbe, also nach ihrem chemischen Zmtand. 

Das giebt für sammtliche Entarrungegesteine, sowohl fBr 
die einer ersten Kruste, als fOr die späteren emptiven, folgen- 
des Schema: 

ir ». •• ) basische, z. B. Basalt 
^°"'""" i «Id., t B. Tr«hyt 

Plutonlt, ^^ I- l ^°"- 
) acide, £. B. Granit 



Sduufe GreKen nnd lAo- Ewiscben allen diesen Qnippen 
niolit Toriuuäen, and wir kOnnea das gante Schena eben so 
gut 80 Btellea: 

T, , I TnlluuBsohe. 

ij fdatonifiche. 

. . , . , ) Tvlkuiisdie. 

I plntoniKhe. 

Wohin 4ie mtetet emtarrte Erdkruste gehSrt, ob ss den 
BantMi oder Aciditcn, ist niobt be^mmbar, w^ wir sie nicbt 
«it Kohertieit kennen; -den Begriffe nach wftre sie rulkanisoh 
n nennen, aber eine viel dichtere Atmoq>hSre kann ihr einen 
phrtonifldhen Charakter verlieben haben. Mt Sicherheit keoneo 
vir hht eruptiTe Erstarning^esteine, and ihre grosse Mannig- 
Utig^unt der- fineheinaiig bembt wesentlich auf ongleicher 
Teodnr, ongleieher IBnualzasanimensetiung und nachtrKglichet 
Umwandlmg, viel wenig» auf ohenÜBeber Un^eichbeit 

Hie eedimentftren Gesteine mit Ausnahme der hier 
niobt zn bortlt^wehtigeiiden r&amlieb sehr bescbriinkten Ab- 
'hgenittgen ans Solutionen in ^mlten und dergleichen, welche 
man faydroplutonisohe nennen konnte, sind* alle an der 
Oberfliche des Festen entstanden, ron anderen Gesteinen konn- 
■iea sie -ent naoh ihrer Entstehung bedeckt werden. FUr sie, 
«1b wesentliche Bestandtheile der festen Erdkruste, fällt daher 
eän dem rulkaniscb und idatonisch eBtspreohender Bildungs- 
untetBcfaied ganz weg. ^DafDr treten Umwandlnngaetadien ein, 
wdebe allmltlig bis zu den metamorphischen Creeteinoi 
(tthrea, so dass man allenfalls, and nur in gewisser Besiehung, 
die Diiverttnderten sedimentären den TdkaniBefaen, und die 
staik. vertbiderten netamoviriusebea den plutotüsehen vet^LA- 
eben fcOnate. 

Die chemische Zasammensetzung der Sedimentäi^gesteiiie 
ist ebensowohl das Resultat mechsnisoher Aufbereitung, als 
das uD^eioher Ltssberkeit und des ehemisohen Verhaltens der 
' Bestsndäieile; darum l»etet sich ftti sie ikeine chemische Gmp- 
pinmg wie fttr die &stainmg^esteine, wir kSnnen sie aber 
anterwbeidai in: 



8 Die 

Thonreiohe, z. B. Sohiefertbon und Thonsehiefa'. 

Kieselreictte, z. B. QuuzBandstein und EieaelBeliiefer. 

Kalkreiche, z. B. Kalkstein und Dolomit 
Hieran reihen sich als weniger verbreitet: 

Eisenreiche, Eisensteine. 

Eohlenreiehe, fohlen. 

Salie, z. B. Steinsalz. 
Väae EintbeUung nach der besonderen Art der Ablagerung 
wflrde viel zu sehr das Gleichartige trennen und das Un- 
gleichartige vereinen. Wollte man z. B. mechanische Abla- 
gerungen, rein Chemische Niedervchlfige, vegetabilisebe und 
animaiiaohe Gesteinsbildungen trennen, so wttrden die Kalk- 
steine sich in dreien dieser Abtheilongen wiederholen, und io 
diesen wttrden sie mit den kieselreichen zusammentreffen. 
Scharfe Grenzen bieten freilich die hier aofgeitellten Gruppen 
auch nicht dar, zwischen oder neben ihnen müssen wir auch 
noch die Uergel, Conglomerata, Breccien, vulkanisohui Tuff« 
o. B. w. nntencheiden and onterbriogen, sowie als Bendtate 
sehr starker Umwandlung der ersten zwei Gruppen viele 
krystallinisohoD Schiefer. 

Die metamorphischen Gesteine, in so fern sie eine 
geologische Gruppe bilden, lassen sich am paBsendstea treo- 
nen in 

Krystallinisehe Schiefer nnd 

Untergeordnete Einlagerungen 
zwischen diesen. 

Die letzteren, die untergeordneten Einlagerungen, wird 
man grOsstentheils passender bei den weniger veritoderten Se- 
dimenttrgesteiQen unterbringen, zu denen sie gehören, so die 
kSmigeu Kalksteine und Dolomite, die Eisensteine, die Or^ihite 
n. B. w. 

Es versteht sich ganz von selbst, dass die Abgrenzung der 
metamorphischen Gesteine als besondere Gruppe am aohwierig* 
iten, und am meisten der individuellen Ansicht unterworfen 
sein mnas. Nach der einen 8«te gleichen sie dnreh ihre Zo- 
sammensetEong vollatSodlg gewissen ErBtamingageriauunt naeh 



der anderen verlaufen sie ganz allmfllig; in di^flniguL Bedimea- 
aren, auB denen sie entstanden sind; eine scharfe Grenze za 
neben bleibt hier oft der indiridoellen Äneieht oder der Willkllhr 
ttberlaaeen. Die meiBten Sedimenttti^eBteine die wir beob- 
achten, befinden sich schon nicht mehr in dem Zustande, in 
welchem sie abgelagert worden; sie sind vielmehr fast alle in 
gewissem Orade umgewandelt, so z. B. Thonschiefer, fester 
Sandstein, dichter Kalkstein, Steinkohle u. s. w. sind alle nicht 
als solche entstanden, Bondeni erst mit der Zeit das geworden, 
was sie sind, und das Endglied dieser allmäligen UmwandlongB- 
reihe bilden fUr einige derselben die krystaUinischeD Schiefer 
mit ihren untergeordneten Einlagerungen von kOmigem Kalk- 
stein n. 8. w. Wo soll man da eine scharfe Grenze ziehen? 
Es ist in diesem Falle üblich, den Ausdruck metamorphisch 
eist dann anzuwenden, wenn sich der uisprttngliche Zustand 
so wesenHich verändert hat, dass das Resultat ihm kaum noeh 
JUmlicb Ist 

Dergleichen Schwierigkeiten machen aber die Eintheilung 
in obige Gruppen nicht Überhaupt unausfUhrbar, Bondem sie 
lassen nur einzelne Fslle zweifelhaft, während fttr gewöhnlich 
die Zatheilang zu der dnen oder anderen Gruppe ziemlich 
leioht ist. 

Wenn wir nach dem Ursprung forschen, so eigiebt sieh, 
irie schon bemerkt, dass die Erstarrungsgesteine jeden- ' 
Eills die uisprttnglichsten sind; mit ihnen begann Überhaupt 
die erste Gesteinsbildung, erst aus ihrer theilweisen ZerstOrnng 
komite das Material fttr die ersten Sedimentärgesteine her- 
Toigehen, und aas diesen erst konnten durch Umwandlung die 
metamorphiachen krystallinischen Schiefer werden. 
Diesä Äbldtong der einen aus den anderen bestimmt nun aber 
nicht etwa das relative Alter der Gesteine im einzelnen Falle, 
da alle drei Prozesse, die doppelte Gesteinshildnng und die 
Umbildung, von dem Zeitpunkte an in welchem sie neben 
einander thätig waren, unaosgesetzt fortgewu'kt haben bis jetzt, 
Bo dass von da an in allen Zeiten Erstarrungsgesteine, Sedi- 
mentäiigesteine and metamoiphische Gesteine entstanden. Un- 
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Mrer BeobaehtaBg zeig«B noh nattiHoh £e t 
<6e«tdBe in der Re^ ah die lUesln, ftltor «to di« ledimeD- 
Vaen, weil sie To ra ugwff cw e durch UmwandlniiK da untentei 
sediment&reii enUtanden, md nothwendig aooli tlUer ab die 
eraptiven, tob denen tie durchsetst wniden ; unter ihnen, ud 
fflter ah -sie, wttrden wb- die BoBritate der eraten ErBtamuf 
m erwarten mtb, die wir Dooh nieht nehcr ab Mdehe ei 
unterscheiden rennten. 

Eb wDrde die Bfinbohbeit Aee DanteUnng viel sa sdir 
beeintrB«btigen, wenn ich darin 6. Bischofs abweieheude 
Ansichten ttber 'Gesteinsbildun; berRoksichtigen wollte, ich habo 
es daher vorgezogen, diese spUer in einem beeonderen Ab- 
schnitt so besprechen. 



iEirstantmgseesteiiie oder EruptäTgOBtoiiML 

Betrachten wür jetzt nmlchst die 'Erstarrangsgesteine 
-etwtu näher. Die welche wir sicher ah mlohe erkennen, öad 
^ImptiTgesteine, d.h. sdlche, die doe-sohonTorhandeneEtAraste 
dnrcbbrocfaen baben. Es igt B(^;ar noäh nncdober, ob «eh Uebcv- 
raste einer ersten Erstarmngskniste bestimmt nachweisen Immb; 
'Sieeelbe kann mO^cher Weise nnter sterker BeSeokaag grOasten- 
ihelh oder ToIlstXndig wieder eingesobmoben sein, so dass Ihr 
Bfiiterial eruptiv wurde; wir wissen das niöht, da der Chieiss, 
der am wahrscheinlioheten Ton solcher B rBte m mg h ern t h rea 
kOtinte, z. Th. entschieden eraptirer, z. Tb. uetamorphisoher 
'Entstehung ist, z. Th. aber anch witlclieh die erste -Erdknsle 
darst^Hen kann, dhne-daas sich adiarfe'Untefsohiede f&r diese 
Bildusgsarten nachweisen 'laesen. Wir können dabw die ans 
■ ntiher als 'solche 'bekannt«i Ereterrang^esteine allgemein 
Eruptivgesteine nennen. 

Es vetsteht rieh von selbst, dasa die Entstahong doreb 
Erstarrung nieht die Anwesenheit vvn 'Wasser in chemisch ver- 
bundenem Zustande anssehllesst Ziüibeiehe Ortbide sind neiicr- 
Ueh fOr daen scriefaen mit Wasser Terbundeaen 'hejstfMsigea 
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Ztetand des Eidinneren angefUirt worden. Da aber na^ der 
.Ännetit Anderer der Wasgergehalt ent -apSter eingedruDgen ist, 
80 betrachte ich Sese Frage als eine offene, zu deren gründ- 
licher Benrtfaeiinng ich mich nicht berafen fllhle, and von diesem 
Gesichtspiinkte ans tfind aUe nachfolgenden Erörtenmgen aof- 



Im heissflUssigen fSidkUrper war o^nbar der grössere 
lliell der Stoffe, aus denen onser Planet besteht, vereinigt, und 
es ist kein Onuid ersichtlich, wamm diese Vereinigung in glei- 
chem Niveau eine local nngleicbe gewesen sein sollte. Ntir 
das nngleicbe speciflsche Gewicht könnte die schwereren Elemente 
oder Verbindungen mehr gegen die Mitte, die leichteren melir 
gegen die Oberfläche bin vereinig baben, in so fem dem nicht 
die chemische Attniction entgegen wirkte. 

Unter den sehr verbreiteten Gmndstofibn gehören. SiHcinm 
und Aluminium (sowie Kieselerde nnd Thonerde) zu den leich- 
testen, Eäsen zu den 'schwersten. Bb ist daher wohl denkbar, 
dasB die Erdobei^ficfae von Anfang ui ki^sel- und thonreicher, 
das Centrum eistinreieber war als die G^esanuntmasse. Eine 
■olche Sonderuog Vttrde ^ch ah«r doch- erst bei grossem Tiefen- 
nnterscbied dentlfch wahrnehmbar machen. Ftlr den Niveau- 
nnterschied, auf weltsheti uns alte und neue Eruptionen zu 
scbli^Ssen btirechtigen, scheint sie kattm muHrweisbar, denn unter 
den neuesten, also Te|;muthlich aus grßBflter Tiefe kommenden 
Eruptivgesteinen (den Laven^ finden sich eben so viel kieael- 
reiclie als unter den filteSten, und unter den Sltesten finden sich 
schon rinige ziemlich bausche oder eisenreiehe. In dieser Fassung 
ist das sicher richtig, irtlhrend es vielleicht nnricbtig sein würde, 
zu behaupten: die ältesten Erstarrungagesteine seien dureh- 
■ehnittlich eben so bisisoh (oder eisenreidi) aia die neueren 
nnd neaesteti; denn wenn man den meisteo Gneiss zu den 
EnrtarmngflgestdneD rechnet, dann mag es so sdbeinen, als 
wenn der Kiesel- and Thongehalt mit der Zeit ab-, der Eäsen-, 
Kalk- und TallEgehalt dagegen etwas zugenommen habe. Jeden- 
ftUs kann der Aachw^barb Unterschied nur Bebr gering sein, 
and da in Üllm |;eoloelBobea Ferioden sowohl BoUe als Acidito 
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erupÜT geworden sind, so wird dadarch derai VenehiedenbcBt 
nicht genttgend erklärt 

Ueberhaupt konnte man eigentlich erwarten, da« aUe 
ErupÜTgestdne, oder wenigstens alle die ans denselben Tirfen 
kommen, auch dieselbe Zusammeniutzung hätten. Im Allge- 
meinen, und qualitatir, iBt das auch wirklich der FalL Se 
bestehen ohne Ausnahme wesentlich ans Kieselerde, Thonerde, 
oxydirtem Säsea, Kalkerde, Talkerde, Kali und Natron, oft mit 
etwas Wasser. Alle anderen BestandUidle derselben sind da- 
gegen als unwesentlich anzosehen, nnd ihre nicht ganz gleiche 
Vertheilung kann von mancherlei Nebenumständen abhängen. 
Die quaintitativen Verhältnisse dieser Bestiuidtbeüe aller Emptir- 
gesteine sind aber durchaus nicht gleich ; es schwankra die- 
selben vielmehr zwischen folgenden Procentzahlen, wobd 1 nur 
ein MiniTtiiim ausdrttckt: 



Eieadaliire . 


. 45 bU 80. 


Thonerio . 


. 10 „ 20. 


EiMnoiTdnI. 


1 „ 10. 


Ealkeide. . 


. 1 „ 10. 


Talketde. . 


. 1 „ 6. 


Kali . . . 


• 1 » «■ 


Katron . . 


■ 1 » »• 



Diese Schwankungen vertheilen sich in zwei Gruppen, 
welche sich besonders durch ihren ungleichen Eieselsänr^e- 
balt nntersoheidea, und die man deshallt als Basite und Acidite 
unterscheiden kann. FOr diese stellen sich die Unterschiede 
nngefähr so: 





Baiiite. 


Addite. 


EieselBion . . . 


45—60 


60—80. 


•Hmxtin. 






10— JO 


8—1«. 


EiMnoiydid 






1 — 10 


1 — 10. 


Kalkeids. 






1 — 1« 


1 — IS. 


Talkerde. 






1- 6 


0— 6. 


EaU . . 






1— 4 


1— 8. 


Natam . 






1— t 


l— ». 
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Sehufa Grenzen dnd auch Ewischen diesen beiden Gruppen 
lüeht TOrhanden, für die Mehraahl der untersuchten Fälle macht 
aber allerdings der EieaelBäoregehalt einen Spntng. Der nie-. 
derste Werth desselben ist in obiger Zusammenstellung wahr- 
scheinlich schon Folge toh Verwitterung. Das Eisen ist alles 
als Oxjdul angenommen, in den Aciditen wird es ursprtlnglich 
kieselsaares Oiydol gewesen sein. — 8 Prooent Wasser ist 
ausserdem entweder chemisch gebunden, oder als AusfttUung 
mikroi^opischer Poren Torhanden. 

Baaite und Äcidite kann man hiemach unterscheiden, viel- 
Ideht auch noch bestimmte Silicatstufen. Die einzelnen durch 
den Gebrauch Ton einander getrennten und ungleich benannten 
Gesteine lassen sich aber durch ihre chemische Zusammen- 
setzong nicht unterscheiden. FOr sie rerlaufen die Zahlen- 
werthe in einander, wie es fOr Hineraliengemenge, deren quan- 
titatiTes Ve^hältniss fUr die einzelnen HinenUien nicht constant 
ist, gar nicht anders zu erwarten war. Nicht ein einziges 
erupÜTes Gestein iSsst sich aus der blossen Analyse erkennen 
nnd von allen anderen nnteTBoheiden; um das mOglich zu 
machen, mtlsste erst eine ganz nene Soodenmg nud Benen- 
nung nach cbemischeD Principi^i erfolgen, die aber dann 
nicht mit den Kennzeichen der mineralogisohen Zusammen- 
setzong, der Textur und der Lagerungsrerh&ltniBse ttberein- 
itinunen würden. 

Aus quantitativ gleicher Zusammensetzung sind unter un- 
gleichen UiDBt&nden Terschiedenartige Hineralien ausluystallirirt, 
nnd aus ungleichen Zusammensetzungen zuweilen dieselben. 
Das war mßglieh durch die angleichen UengenTerhtUbiiBse der 
einzelnen Hineralien. Sowohl ^e Ungleichheit der elementaren 
Zusammensetzung als die Ungleichheit der Erstarrungsumiitäude 
haben die Entwickelung ungleicher Mineralien desselben Stoff- 
gemengee bedingt, z. Th. wohl auch nachtrttgliche Umbildungen. 
' Die Mineralien, welche als wesentliche Oemengtheile erup- 
tiver Gesteine auftreten, sind flberhanpt folgende: 

1. Feldspath, Terschiedene Species. 

2. Qumn. 
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3. OlinuEier, Yerschiedene, Spedes. 

4. Amphibol, venchiedeoQ Species. 

5. pyroxet^ Tenchiedene Speoies. 

Au üe r^ec Bich ab minder häufig und wweatl^^ zn- 
wdleu als StellTortreter, die folgendea an: 

6. Nephelin. 

7. Leooit. 

8. OÜTÜL 

9. Granat 

10. TurmaUix. 

11. Chlorit 

12. TaUt. 

13. MagneteiaeQen. 

14. EieaelBaurai Eisenoi^dal. 

Was sonst noch acoesaorisch in en^ttiTea Gestediieii tot- 
kommt, klämeD wir als ganz lutweaemtlich, oder als secandir 
bczächuea, und secandilr mag so^ar ein Theil der hier ge- 
nannten Mineralien sein. 

Uan hat bbher stets die erkennbar ungleiche mineralische 
^usammensetzimg als Hauptgrund fUr Unterscheidung der Ge- 
steine Terwendet, nächst dies»' aber auch den ungleichen Za- 
stand de Masse, die Textur. Eine Meng« Qblicher Gestont- 
unteiBoheidungen beruhen geradezu nur auf Teztuntnter- 
BChieden bei mineralogisch und chemisch gleicher Znaammen- 
setzung. Die Textur aber ist bei den Erstarrungsgesteinen in 
den meisten Fällen wesentlich ein Besultat der besotidereD Ab- 
ktihlungiweise oder besonderer Einwirkungen wtthrend der Ab- 
kohlnng. Fast jedes Mineralgemenge kanii daher kiyst^llipiscb, 
kOmig, porphyraitig, dicht oder bUsig auftreten, wnige auch 
noch glasartig, sphiroidisch und sohiefrig. Wir wissen, dass 
die ersteren dieoer Zustände Folgen der langsameren odw 
schnelleren Erkaltung sind, daher einigennaasseu abhängig ron 
der mehr oder weniger plutonischeu Entstehung. 

Endlich sind auch noch einige miTarkennbare Uinwvnd- 
lungsstadiea selbst bei eruptiven Gesteinen die Ursache der 
Trennung und besonderen Benennung geworden, so a. B. im 
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Sdl num HOB etwa — icli musa noohioate daranf sorttek- 
bwunen — , weil die' GiUnde der buherigen Geotetiuaater- 
■ebrädnag nicht recht harmonvwh oder logisch waren, dioKlb« 
gaaz ao^seben und eine neue ebtfllhrai? Soll man, wail di« 
Mmpo aller EmpÜTgeBteiBe weieBtlicb einerlei iit, de gar 
ntebt mehr in Arten trennen, «der soll man üe mag nach eh«- 
■liMhen Principieiv etwa nach güiQimngHtufe&, untarBoheidea? 

Ganz abgesehea von der wahnoheinliob niiaberwiqdUcben 
Sohwieri^^dt, welohe mit dem Venuche einer ToUatftadigeQ 
Beadtifiuig und Emeaemiig der gelllufigen Nonenclatur ver- 
banden sein würde, dürfen wir nicht rergowen, daae di» ttb- 
Uebes Unteracheidungen, welche TOrberrsohend auf der beson- 
der«n IGnval- and Teztnreotwickelang beruhen, ^nen wirk- 
liaben geologiflohen Wertfa haben, in bo fem sie in beetimmten 
Beiiehongen zu den LageningsverbUltiüaten uod zu den be~ 
Bonderen Umstiloden der Bildungsweise stehen. Man wttrde 
jtitt, wenn sie oooh keine hätten, jedenfaLU fttr viele Gesteine 
pawendwe Namen wählen, aber die meisten Ustersobeidtuigw 
wtrde man beibehalten, mit dem Bewusitaein, dadurch nicht 
lebarf umgrenzte Speciea zu be!»ichnen, sondern nnr ungleiebe 
EnchcÖBUngribnaen der Masse. 

£ine totale Umgestaltung und Verein^hnng der Gesteina- 
niHBanolatur ist deshalb meines Eraobten», so wUnaobenswerth 
sie auch ans einigen Gründen evschwieD mag, zur Zeit noch 
idobt geboten, ja sie ist Überhaupt nicht rathaam, so lange sie 
sieh nicht aof lebr eiofaeben and unter neb übereinBtjmmenden 
Friscipien ausführen IttasL Voriäofig wird man sieb nelraebr 
ba>b'^>rai mOsaen, aligemeine Bearäohnunera für gwue Grupp« 
eöBzufllhren, wie eben Aeidite und Bante, Platonite und 
Tolkanite. 

Da ülmgens eine solobe, oder auch, die rein petn>gn^)hisebe 
l^wino^ da Gesteine (Ur geol(%iBche Zwecke oft niobt ge- 
nagt, ihr ZwaBuneagebOren rielmebr noefa besondare Gn^ 
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pinm^en und Beneimunge& wUiigcheiiBwerth m&ofat, bo sind 
von Localitäten entlehnte Namen tlblich geworden, die nicht 
ein bestimmtes Qestein, sondern ein locales Voriconunen be- 
zeichnen. Ich nannte zuerst in diesem Siime die sehr nn- 
gleichen aber zusammengehörigen EruptlTgesteine des Banats: 
Banatite; de Lapparent nannte dann eine C^ppe tod Eruptiv- 
gesteinen in Ssdtirol: Monzonit Diese Namen haben eine an- 
dere Bedentimg als etwa Syenit, Timazit, Miascit u. dergL, 
worunter man bestimmta Gesteine za ventefaen pflegt, die nach 
einem charakteristiBchen Fundorte benannt wurden, der Uluigeni 
für den Byenit auf einem Irrthnm beruhte. Der Tesehinit 
Hohen^gers lässt sich wahrscheinlich jeaw ersteren Benennung»- 
claase anreihen, doch wurde der Marne uisprttnglieh nicht in 
diesem Sinne gevrtlhlt. 

Für die Benrtheilung des Werthes der ttblichen Gesteins- 
unteracheidungen wird es zweckmässig sein, dieselben zu dmcb- 
gehen. Ich beginne mit demjenigen Emptirgesteinen, die wir 
noch jetzt durch EntaiTung aus einem heissflUssigeu Zustande 
herroigefaen sehen, d. h. mit den Laven. 

Lava ist bekanntlich nicht die Benennung für an be- 
stimmtes Gestein, sondern ein Sammelname ftlr TersobiedM»- 
artige Hineralverbindungen von ungleicher Textur und un- 
gleicher chemischer Zusammensetzung, deren Gemeinsames darin 
besteht, dass sie erkennbar aus Vulkanen ausgeflosBeo und 
dann zu einem Gestein eistairt und. 

Die Mehrzahl der Laren besteht voriierrschend aas Fdd- 
spathsubstanz , mit Beimengungen von Angit, Hornblende, 
Glimmer, Hagneteisenerz, aach wohl mit etwas Olivin u. dergL 
In einigen ist aber der Feldspath theilweise oder ganz ersetzt 
dureh Leuoit oder Mqihdin. Ihre Hasse ist dicht, porphyr- 
artig, selten kiystallinisch, kOmig, ausnahmsweise glasartig, oft 
blasig. Wenn in einer solchen Lara kiesekeichw orthoklastisoher 
Feldspath, wie Sanidin, oder auch ein plagioUastisoher Natron- 
feldspath, wie OligoUas, ganz Torherrscht, die bansoheren 
Bestandtheile: wie HomUende, Glimmer oder Angit, nur eine 
•ehr onte^eordnete Bolle spielen, dann nennt nun a« 
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FeldBpathlaTS oder Traohytlava nnd rechnet sie mm 
Trachyt 

Wenn dagegen ein kalkreioher FeldBpath, wie Isbndor, 
oder aoeh nur uberEaapt ein plagiokUfttischer nnd UeseLribii^ 
armer Feldapath mit ziemlich viel Angit nnd Hagnetdaenen 
Yerbnndenititj&onnmtman sie eine AagitlaTa oderBatalt- 
lara nnd rechnet sie zam Basalt 

Bei einigen iet anch wohl ier Feldspath dnreh Nephelin 
oder Leneit Tertreten. 

Da haben wir also schon hei den Laven, die noeh jettt 
dareh Eruptionen an die Oberflilohe kommen, den Unteraohied 
von kieaels&nrereichen nnd kieaelaftiirearmen Gesteinen, von 
Äeiditen nnd Basiten, aber ohne scharfe Grenze. Ln Allgemeinen 
scheinen die erateren, die aciden Laven, die häufigeren zu sein, 
wftfarend man in Folge einer Anordnung nach dem specifischen 
Gewicht die letzterm (die basischen) als ganz vorherrschend 
erwarten mnsste; doch ist es allerdingB achwierig, darttber eine 
sieh«« Schltiong zu vwanstaltUL 

Dieselben MinendTerbindungen, die wir soeben aJa ver- 
schiedenartige Laven kennen gelernt haben, treten mit kleinen 
Hodifioationen ihres Zostandes (z. B. der Testnr) anch in vieloi 
Gegenden als Gesteine anf, wo gar keine thfttigen Vulkane 
mete vorhanden sind. Sie Inlden dann Basalt- oder Traohyt- 
berge mit ihrem ZubehBr, oder Gftnge nrinfaen füleriei lUtereD 
Gest^en. Ihre Masse ist weeentfioh ganz dieeelbe wie die 
der Laven, und alle ihre Beziehongen zu den sie nmgebenden 
Gesteinen lassen darauf scbliessen, dass aueh sie im heiss- 
flBsngen Zustande empoigedrtlngt wurden wie die Laven. Nur 
die äusseren Kennzeichen der Vulkane fehlen ihnen, die Krater, 
die lang aasgedehnten LavastrOme und die lockeren Sohlaeken- 
hnllen. 

Miohts liegt idher, als de^leichen mdst isolirt stehende 
Basalt- oder Trachytkegel für die freigespOlten inneren Kerne 
von Vtikanen za halten. Sind sie das, so stcUen sie aller- 
dings schon den in gewissem Grade platonischen Theü vnlka- 
■nscher Bildnngen dar, die Uebergänge der vulkanischen zu 
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plütoniBchen. Die GesteiBe mOgen wir daher untere Vnlkanila 
nennen. Die ihrer echt vulkaniaclien Httlle beraubten Be^ 
rerdiuiken ihre Eegelform z. Th. erst der Verwitterung und 
Abrundong durch ÄbsptÜung; die noch von Sehlacken um- 
bullten Eniptionaschlttnde, aus denen diese Kegel entstandeB, 
besitzen schwerlich eolche Kegelgeetalt Diege haben sie wahi^ 
scheinlich erat bei der AbspOlnng erhalten, doch ist es mflg* 
lieh, dass bei manchen Oesteinen aach noch nachträgliche Auf- 
btftbungen stattfanden. 

Unter den Bauten spielen in diesem outerrulkaniaehui 
f^stannngsniTeau die Basalte, Dolerite, Nepbelindolerite 
nnd der Leucitfels die Torherrschende Bolle; an sie rdhes 
sieh 2. Th. als bloBse- Modifieationen, welche besondere Namen 
erhielten: Anamesit, Tholeiit, Analcimit, Allogovit, 
Hauynophyr, Nosean-Helanit etc. an. Das sind Qemenge 
Ton Labrador oder Lencit oder Kephelin mit Angit 
und Hagneteisenerz, oder auch mit Hanjn and Noseao, 
w&hrend der Analcim in einigen derselben erst ein Prodnet 
der Umwandlung ist 

Nach den Untersochungen A. Stelzner's besteht an 
offenbar echt rulkanisches Gestein, welches Dr. StObel ron 
St Vincente auf den Cap-Tcrden mitbrachte, aus kiTstaUini- 
schem Gemenge von Oligoklas, Nephelin nnd Hornblende, man 
konnte das Nephelindiorit nennen, obwohl ein solcher Nime 
an plutonische Gesteine anknttpft 

Unter den Aoiditen dieser noch ziemlieh Tulkanisehen Ab- 
theölimg spielen dagegen die Hauptrolle Trachyt, Trachjt- 
porpbyr, Perlstein, Obsidian und Bimsstein, an die 
sich anch noch Domit, Trachydolerit, Andesit und 
allenfdlfl der Phonolith anreiben lassen; doch bilden die 
letzteren drei schon Ueber^^oge zu den Bamten. 

Frtlher wurde es als eane wesentliche Bedingung der 
trachytischen Gesteine angesehen, dass sie TorhemdieDd aas 
Sanidin besttnden. Da nch aber ergeben hat, dass sehr Tiele 
derjenigen Gksteine, die man als -echte Traehyte in bezeichnen 
gewohnt war, statt des Sanldina Oligoklas eDtlialteo,'eo pflegt 
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man mm Saitidin- imd Oligoklas-Trachyte and deren Zwischea- 
itnfen zu nntenoheiden. Der Be^ff Trachyt ist neoertieh 
sogar noch Tiel weiter ausgedehnt worden; 6. Böse hat im 
4. Band des Kohidoh' dazu eigentlich alle Lavea, auch ent- 
Bchieden basische, gerechnet, und ebenso haben t. Richthofen 
und Madelung amphibolreiohe Gesteine zu den Trachjten 
grnppirt, die man bisher gewohnt war GrUnsteioe zu nennen 
(Umaiit, Teechinit und Bsnatit). Stellt man auf diese Weise 
basische Gesteine zom Tntohyt, dann bleibt eigentlich gar keine 
Abgrenzung fUr denselben tlbrig, und man kann dann auch 
moht mehr sagen, die Tnchyte sind Aoidite. Dass eine scharfe 
Ch^nze nicht besteht, und dass diese Gesteine geologische Be- 
nehnngen zu echten Trachyten haben, mag zugegeben werden, 
aber eine Erieichterung der Uebeisieht wird durch solche Aus- 
dehnung der einmal üblichen B^riffe nicht erzielt. Dagegen 
erscheint es mir recht zweckmässig, dass t. Richthofen die 
kieselreiehstea und oft glasartigeti Gesteine der Trachytgmppe 
nnter der gemeinsamen Bezeichnung Rhjolit (Liparit) zusammen- . 
gefasst hat, indem er dahin die Trachytporphyre mit dichter 
Gnuidmasse, die Ferlsteine und Obsidiane rechnet. 

Die Xebenbestandtheile wechseln in den Trachyten wie 
in den tracbTtisehen Laven. Hornblende oder Augit, dankler 
Glimmer und selbst etwas Quarz treten aof. Einen quiuxbaltigen 
Traehyt Siebenbürgens hat Stäche Dacit genannt Im 
Andesit and Trachydolerit nehmen Hornblende, Augit, 
Glimmer nnd der Magneteisenerzgehalt etwas tu. Der Fhono- 
lith seheint in seiner dichten Grundmasse viel Nephelin zn 
enthalten, den man aber nar selten als Gemengtheil erkennt, 
wftbrend Sanidin darin oft sehr deutlicb sichtbar wird. Viele 
Fhonolitbe soheinen indessen ihren nrsprtlnglicben Zustand 
schon sehr verttndert zu haben. 

An diese unteren Vulkanite reihen sich zuiülclist die 
oberen Plutonite an, und an diese dann die unteren, die 
alle wieder in jene zwei chemischen Gruppen der Basite und 
Aoidite zerfallen. Beginnen wir mit den ersteren: Es ist 
schwer, zwischen Basalten und Grünsteinen eine scharfe 
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Grenze za ziehen, bei einiger Uebon^ lassen sie sioh abn 
dennoob in der Regel ziemlich leicht ron einander untenchäden, 
und namentlich der eigentliche charakteristische Basalt pfiegt 
ichoQ durch seinen OUvingehalt leicht kenntlich zu sein. Nach 
ihrer chemischen Zasanunensetzung sind die Basalte und Gitm- 
steine gar nicht von einander verschieden, die einzelnen localen 
Torkommnisse allerding» wohl, aber diese ebenso sehr anter 
sich als gegenseitig. Als Textur wiederholt sich hei den GrOn- 
steinen wie bei den Basalten: dicht, porphyrartig, krystallinisch 
kttmig, blasig und mandelsteinartig. Feldspath und Fyroxen 
mit etwas Magneteisenerz sind in beiden oft die wesentlichen 
Gemengtheile. Was sie petrographisch untersch^det, lässt sieh 
etwa so gegenüberstellen: 

Die Basalte enthalten neben Labrador und Augit oft 
Olirin, Nepbelin oder Leucit und ihre deutlichen Gemenge; 
die Dolerite, eiod seltener als die diehten Zustande. Ihre FIr- 
bung ist schwarz odw dunkelgrau. 

Die QrllQsteine enthalten in der Beget wdder Olivin 
noch Nepbelin und Leucit, dagegen oft Hornblende statt Angit, 
und etwas Ohiorit (der ein Zersetzungsproduct zu sein scheint); 
ihr Feldspath ist am h&ufigsten Oligoklas, Albit, oder Anorthit, 
doch auch Labrador. Ihre Blasenraume sind in der B^el 
schon aosgefullt, und sie zeigen zuweilen etwas sohieferige Textur; 
ihre F&rbung ist meist grtlnlich, aber auch grau oder schwarz. 

Wir stehen Übrigens hier vor einem Fall, in welchem die 
Benennung einigermaassen von den beobachteten Alterarerhält- 
nissen abhängig gemacht zu werden pflegt Ausser den deu^ 
liehen Basalten ebenso wie ausser den deutlichen Diabasen 
oder Dienten , kommen nttmlicb oft undeutlichere VarietUen 
Tor, die sich kaum sicher unterscheiden lassen. Diese 
rechnet man in der Regel zu den basaltischen Gesteinen, 
wenn sie tertiär oder noch neuer sind, und zu den Grttnsteineo, 
wenn sie viel älter sind. Bei solchem Verfahren ist es dann 
leicht begreiflich, dass die Grttnsteine tlberhaupt. älter sind als 
die Basalte. Die tertiären Grttnsteine der Karpathenländer 
waren es, die zuerst diese Bestimmungsmethode unsicher oder 
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nnbidtbar machten, da sie zu sehr von den echten Basalten 
abweichen und sich viel mehr den -echten Dioriten anschliessen. 
Das scheint auch der Grund gewesen zn sein, warum Einige 
ne za den Trachyten stellten. 

Die beobachtbaren GrHnsteine haben aber durchschnittlich 
wirfclieh ein höheres Alter als die Basalte, was jedoch nur eine 
Folge ihrer mehr plutoniscben Entstehung zu sein braucht', 
man kann aber aueh den GrUnsteinzui^and wenigstens theil-- 
weise, besonders die Chloritbildong darin, als eine Folge der 
Umwandlung im Verlaufe grosser Zeitrfiame ansehen. In diesem 
FaUe wtlrden sie als solche jetzt nicht entstehen und nie or- 
sprflnglich entstanden sein. In Deutschland dorchsetzen sie 
meist nur Ablagerungen der Granwacken- und Kohlenperiode, 
in Ungarn und SiebenbUi^en die lltnazite (TrachytgrOnsteine), 
Mich tertiäre. Ihnen wahrscheinlich zugehörige l'uffbildungeii 
finden sieb in Deiitschtand mehrfach mit devonischen Schichten 
wechselnd, in den SUd-Tyroler Alpen die sogenannten Melaphyr- 
toffe mit Triasschichten verbunden. FUr die Gtesammtheit ei^ 
giebt sich hiemach ein sehr grose€r, durch Beobachtungen erkenn- 
barer Bilduttgszeitranm; der wirkliche dürfte noch grosser sein. 

Gehen wir von dem Diabas als demjenigen GrHnsteine 
ans, welcher den Basalten, und insbesondere dem Dolerit, am 
fthnlichsten zusammengesetzt ist, so finden wir diesen lUs ein 
Gemenge von Feldspatb (Oligoklas, Labrador oder Anorthit) 
mit Angit oder Hypersthen, etwas Chlorit and Magneteisenerz. 
Ihm zur Seite steht der Diorit ab ein Gemenge von Feldspatb 
(Oligoklas, Labrador oder Anorthit) und Amphibol (Horn- 
blende oder Gamsigradit). Beide sind nicht mehr zu nnter- 
sehdden in dem dichten Zustande, den man Aphanit genannt 
bat Das sind die Hauptgesteine der ganzen Gruppe; an sie 
reihen sich, durch die Textur oder durch die Ihnneralspecies 
des Gemenges etwas verschieden, znn&chst an: Ralkdiabas, 
Eukrit, Gabbro, Euphodit, Norit, Hypersthenit, 
Honzon-Hypersthenit, Enstathitfels, Kugeldiorit, 
Timazit, Kalkdiorit, Labradorporphyr, Oligoklas- 
porphyr, Augitporphyr, UraHtporphyr, vieler Melaphyr 
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und Trapp. Teacbiait und Banatit aiod dagegen nur Besräch- 
nungen für loc^e Vorkomnmüse. Etwas entfernter reihen neh 
an die OrUnsteine noch an: HalakoIitlifeU, Lheherzolith, 
aus Oüvin, EostatMt and Diopait gemengt, Dunit, weeentlidi 
ans Olivin bestehend. Ka versteht sich ron selbst, das« auch 
diese Variationen des GrttnsteintTpus als Aphanite auftretea 
kQnnen, denn das iat eben nur der dichte Zustand aller. Hut 
Modificationea sind hier noch etwas mannigfaltiger als in der 
Basaltgrnppe, wafaracheinlich weil die Umstände der ErBtammg 
und zugleich die der späteren Veränderung leicht mannigftJtiger 
sein konnten. 

Trotzdem, dass es t. Richthofen versucht bat, den 
Brongniart'Bchen Begriff des Melapbjr wieder einzufokren, 
durfte es doch schwer gelingen, diesem Namen noch eine 
selintsUndige Bedeutung su sichern. Er ist zu sehr miss- 
braaoht worden, zu vielerlei Gesteine bat man Melapbyre ge- 
nannt, nnd die alte, an sich etwas unsichere Bestimmong 
Brongniart's eigentlich längst vei^essen. Schon L. v. Buch 
legte besonderen Werth auf den Angitgehalt, während Bros- 
gniart als charakteristisch nnr Hornblende nennt Was man 
im Nahetbal sehr allgemein zum Kelapbyr lu rechnen pflegte, 
gehört nach Laspeyres zum Qabbro oder Hyperit und 
zeiofanet sich durch einen verhältnissmässig grossen Gehalt an 
Caeeium und Rubidium aus. 

Von den GrUnsteinen unterscheiden sich die Porphyrite 
oder qnarzfreien PorpbTre besonders durch ihren ganz vorheir- 
Bchenden Felaitgehalt, der eine dichte Grundmasse bildet in 
wdcher Erystalle oder krystallinische Tfaeile von Feldspath, 
Feldspath und Glimmer, oder Feldapath und Hornblende inne 
li^en; hiemach unterscheide ich Porpliyrit, Glimmer- 
porphyrit und Horablendeporpbyrit Quaiz tritt nicbt 
als DTsprOngUcher Gemengtbeil darin auf. Dieser Umstand, 
sowie der kaum 60 Procent erreichende Kieselsäur^halt, 
weist ihnen ihren Platz noch unter den Basiten an, doch eben 
nur an der Grenze g^en die Aoidite, and sieher ist zwischen 
ihnen und den Qaaixporphyren keine scharfe Trennung vorhanden, 
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d. 1l es giebt Forphytite, die sclioti etwas Qiurz beigemengt 
enthalten, und Quanpoipbyre mit sehr wenig Quarz. Die 
Porpbyrite gehen auch über in die Glimmertrappe, in, so 
weit diese za den ErnptiTgestdnen gebSreo. Auch sie stehen 
mit 50 bis 65 Procent EiesehAnr^^ebalt auf der Grenze zwi- 
schen den Basiten und Aciditen, und Manches, was man, be- 
sonders im ErzgetHige, dazu gerechnet hat, scheint nach H. 
Hnller metamoTphiseher Sntetehung zn sein. Die Untenohiede, 
die man zwischen Minette, Fraidronit, Kersandon nnd 
Eersandit gemacht bat, sind jedenfalls sohwierig festzu-' 
stellen; diese Gesteine bestehen alle wesentlich aus Glimmer 
und Tehät, zawdlen mit etwas Hornblende oder auch mit 
Quarz. Ihre Textur bildet da unbestimmtes Gewebe, in dem 
ab«* oft auch einzelne Bestaadtheile porphyrartig hervor- 
treten. 

Sowohl die PorphTrite als die Glimmertrappe spielen gegen 
die meisten anderen Gesteine, beeonders rttcksichtlich ihrer Ver- 
tnvitnng, nur eine untergeordnete Bolle. Die mikroskopische 
Untersuchung der Gnmdmasse ersterer hat aber bereits zti recht 
interessanten Resultaten geführt, worauf ich später zorUck- 
kommen werde. 

Den Grundstein der Basite bildet der Syenit, eine offen- 
bar tief plutonische Bildung, ein unterer Plotonit. Der echte 
Syenit besteht wesentlich nur aas einem ganz kiystallinisch- 
kitmigen Gemenge von Orthoklas und Hornblende; doch ist 
nach Breitbaupt im planenschen Grunde der Orthoklas durch 
Mikroklin, also einen plagioklastischen Feldspath, vertreten; als 
unwesentlich, aber oharakteristiBoh, ist Titanit oder Wöhlerit beige- 
mengt Quaiz und Glimmer fehlen. Dieser charakteristisohe unter- 
platonische Bant, mit 56 bis 60 Procent Kieselsäure, tritt bei weitem 
nicht so häufig auf als der Granit, und diese Thatsache spricht 
einigeriDaaBeen für die Sonderung der Erdbestandtheile nach der 
Schwere, da der Syenit als unterer Plutonit naturgemXss und 
thataichlich, wo er beobachtet wird, sehr alt ist, in der Regel 
»ogai älter als die benachbarten Granite. Dazu kommt noch, 
dass er unter den Basitec auf der Grenze gegen die Acidite 



24 1 

Btebt. Wu num in vielen Ölenden Sjenit genannt hat, iit 
•ogar eigentlich ein Uebe^ang in Gnuiit, den man pawendcr 
ak Syenitgranit bexeiohnet, da auch Glimmer and Onan 
als Qemengtheüe darin auftreten. In diesem ste^ der Kieed- 
riMiT^ehalt stets über 60 Procent, und wir mBssen ae daher 
m drä Additen in die Oranitgnippe bringen. 

An den Syenit schliessen sich noch der Uiascit, am 
Orthoklas, Nephelin, Sodalit und sehwaixem Glimmer gemengt, 
der Zirkonsyenit, ans Orthoklas, Nephelin, Zirkon und Horn- 
blende bestehend, and der Foyaitg.ein Gemenge aus Orthoklas, 
Nephelin und Hornblende, an. Schon ihr groeser Beiefathom 
aa aecessorisahen Mineralien, sowie ihr seltenes Voikommeo, 
Sprech«! dafOr, dass gana besondere Entstehnngsamstlnde m 
ihm- Bildung n0th^ wanm. 

Ausserdem reihen sieh an den Syenit mineralogisch auch 
noch Bchie£rige Varietäten, wie Syenitschiefer und Horn- 
blendesehiefer, an, die z. Th. metamorphiseher Entstehung 
son mOgen, eben so wie manche mit dem Gnuiit Tenrandie 
Oranulite and Gneisse. 

Viele Bssits enthalten nnsichtbu rertheilt auch etwas 
kohlensaaren Kalk, oder kohlensaures Elseno^ul, und braa- 
Mn darum mit Säuren ein wenig auf. Wären das ursprüng- 
liche Bestandtheile , so worden sie mit einer pyrogenen Ekit* 
Strang schwer rereinbar sein; es ist aber hinreichend nadi- 
gewiesen, dass diese Garbonate eist durch einen langsamen 
Zetsetaangsproceas im Inneren dta Gesteine entstanden sind. 
J^e Kalkerde war da, aber die KohlenMore trat hinxn. 

Damit haben wir die basische Keihe der Kniptivgeateine 
bis sa ihren untersten pintonischen Gliedern dnrchlaafen. In 
gfu ähnlicher Weise werden wir von den Tracfayten doreh 
die Quarzporphyre bis txaa Gimnit MnabgeAlhrt Da aber der 
Granit unter allen plntoniachen Aciditen nicht nnr das ver- 
breitetste, sondern auch das am deutlichsten gemengte und am 
kiystallinisehstra entwickelte Gestein ist, so durfte es sweck- 
miniiig snn von ihm aassugeben, und H^r nn die minder kiy- 
stalliniscb entwickelten aber doch plutonisehen Glieder der 
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Btaba uutudiliflsseiL %e Bohlieeeen sich an den Qraiiit im- 
gefiüir in derselben Art an wie die Bhyolitbe an den Trachyt, 
nnd sie acheinen in der That meist nieht m tief platonischer 
BntBtehung xa sein als der echte Granit 

Aller achte Granit besteht aus einem deutlich und dorch- 
ans krTstaUinisob-kürmgen Gemenge von Feld^wth, Qnan und 
Olimmw, zwischen denen keine dichte Gmndmasse erkennbar 
ist Der Feldspath ist meist Orthoklas, doch z. Th. auch 
01ig(Ala8 oder ein anderer plagioklsstischer Fetsii Der Glimmer 
ist meist Kaliglimmer, doch zaweilen auch Magnesiaglimmer. 
In der kTystBlUnisch ktimigen Gnmdmasse tritt der Orthoklas, 
nach Breithaupt ott Cottait, manchmal aneh noch in grOeseren 
Einstallen porphyrartig auf, in welchem Falle man die Variet&t 
pOTphyrartigen Granit nennt. Eine grosse Zabl anderer Teztur- 
ond Hengnngsrarietäten reihen sich dem Granit ui, die z. Tb. 
ihre besonderen Namen erhalten haben; die meisten derselben 
zogen aber nur eine so besohrtlnkte Verbreitung, dass min 
ihre Abweichung vom Normalen besonderen Einwirkungen zn- 
sehreiben kann. 

I)ie wichtigsten dieser Variettten sind folgende: Syenit- - 
granit, mit Hornblende im Gemenge, Gneissgranit, etwas 
schie&ig, Pro togin, mit undeutlichem ehlorit- oder talktthnÜcbem 
(Himmer, Schriftgranit; eine eigenthltmliche regelmSasige Ver- 
wachsung von Orthoklas und Quarz, Fechmatit, vorherrschend 
cnn grobes Oithoklaagemenge, Rappakivi, ein besonderer por- 
phyrartiger Granit inFinnland; Granitit nannte G.Rose Granit 
mit viel Otigoklas, wenig dunklem nnd keinem hellen Glimmer, 
das ist ungefähr Foamet's Miarolith; Beresit ist nor eine eisen- 
kiesreiche liocalvarietät im Ural, Aplit (oder Halbgranit) ohne 
Glimmer, also dem Granulit genähert; Tonalit, nach vom 
Bath ans einer trikUnen Feldspathspecies, mit Quarz, Hagnesia- 
^immer nnd etwas Hornblende gemengt; SchOrlgranit, mit 
SchSii statt des Glimmers; es liessen sich noch Rumboi^er 
Granit mit blauem Quarz, Grapbitgranit and Eisengranit hin- 
zofttgen, die aber nur ganz looal bekannt sind. Den Greisen, 
oda Gnuoit ohne Feldspath, kann mui kaum hierher rechnen, 



26 

da er za sehr von allen durch Feldspsth chankteriBirteuEniptiv- 
gestemeD abweicht; ea könnte vielleicht ei&e Umwandlnngs- 
varietät Bein, was aber auch für Protogin, Pereait nnd ESw»- 
granit gelten mag. 

Für daa All^meine ist Überhaupt kein grower Wertb auf 
diese Oranitrarietäten zu legen, so intereesant ne auch für den 
beaonderen Fall nnd. 

Die normalen Granite gehen durch blosse Teztormodi- 
licationen über in den Qranitporphyr (und Syeni^raiphyr, 
besser ChloritpoTphyr), eine dichte felsitisohe Grundmaise mit 
poTphyrartigen EinschlUBsen von Feldspath, Quaiz und Olimmer 
oder Chlorit, und durch diesen in Qnarzporphyr ohne Glim- 
mer, der dann wieder eben so innig verbanden ist mit Felsit- 
fels (Fetrosilex, Kurit) und Pechstein. Alle diese Geateiiie 
haben durchschnittlich die gleiche chemische Zusammensetzung, 
man kann sie danach weder unter einander, noch von den 
trachjrtischen Gesteinen unterscheiden. Ihr Kieseltfnregehalt 
schwankt im Allgemeinen zwischen 62 und 81 Procent. 

Die durchaus krystallinische Entwickelung des Gianites, 
in welchem alle Bestandtbeile zur Krystallisation gelangt sind, 
gar keine dichte Grundmasse ttlHig geblieben ist, sowie seine 
nonnalen Lageningsverhttltniase lassen auf eine tief plntonisebe 
H^tairong der Masse achlieesen. In Folge davon siad natOr- 
lich die beobachtbaren Granite in der Regel sehr alte Gesteine, 
selten jünger ah die Steinkohlenfonnation. Doch giebt es Aus- 
nahmen, wie in den Alpen. Wo Erhebung nnd Erosion sehr 
mlLchtig gewirkt habra, da konnten auch jüngere Ckanite, 
welche Trias- oder Jurabildnngen dnrohsetzen, beobachtbar 
werden. 

Es scheint, dass auch das AnskrystalUitiren von Qnan 
«nigermaaasen von dem Erstarrungsnivean abhängig ist, denn 
Trachyte von ganz gleich hohem KieselsKiiregehalt, wie Gntnile, 
enthalten doch nor selten freien Quarz, dafür aber anch weniger 
Glimmer und Überhaupt weniger kieselsttnrearme IGneraliMi 
neben dem Feldspath. 

Mao ' hat die besondere Hineralrerbindiing des Ofanita« 
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als eüMD BflwdB g^en aeine Entotehuiig durch Erstamuig zu 
benutzen venucht Namentlich den Umstand, daaa in ihm 
tnweilen der Quarz später fertig geworden ist als der Feld- 
ipath, und er dann Eändrticke tob dessen Form zeigt Das schien 
allerdings eine Zeit lang schwer crUltrbar. Dnrocher hat 
aber gezeigt, dass die KieselsXnre in einer Leginmg mit den 
fiestandtheilen des Feldspatfaes eben so lange fltlssig bleibt als 
dieser, dass also Quarz uud Feldspath erst beim Erstarrungs- 
ponkt des letzteren gleichzeitig daraus auskrystallinren, und 
Bansen machte darauf aufmerksam , dass Überhaupt der 
Schmelz- und Erstarrungspunkt Ton Legirungen oder Ver> 
bindnogen unabhängig tou dem der einzelnen Stoffe ist, die 
verbunden sind. Er sagt dartlber, „wie wraiig zulSssig die Vor- 
aoBsetzung ist, daSs die Mineralien aus ihrer fenrigfltlssigen 
LOsong bei ihrem relativen Schmelzpunkt fest werden mussten, 
da der Erstarrungspunkt eines mit anderen Substanzen zu einer 
Lösung verbundenen KOrpeie, aosser von dem Druck, haupt- 
sKchlicli von dem relativen Verhältniss der sich gelßst halten- 
den Substanzen bedingt wird." 

E;s kam unter diesen Umständen nur darauf an, welches 
der b^den Mineralien schneller fcrystallisirte und frtther mit 
seiner Form fertig wurde; das Boheint in der Kegel der Feld- 
spath gewesen zu sein. 

Der Einwand, welchen Rose gegen die Erstarrung des 
Granites auf das ungleiche spectfische Gewicht des auf ver- 
schiedene Art entstandenen Quarzes gründete, ist ebenfalls 
nicht Bchlagend, da die Erstarrungsumstände des Granites jeden- 
falls ganz andere wiwen, als man sie experimentell nachahmen 
kann, und da der Znshuid des Quarzes sich später wieder verändert 
haben kann. £0 ist dieser E^wand noch auf andere Silikate 
antgedehnt worden, welche durch Glühen leichter werden, und 
von denen man deshalb sagte, sie könnten im schweren Zu- 
stande nicht aus Erstaming hervorgegangen sein. Wenn aber 
diese Substanzen durch Erwirkung hoher Temperatur ihr 
qtecifiaches Gewicht ändern können, so werden sie ncher aneh 
dutth einen, wenn auch höchst langsamen Vo^aog ihr altes 
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Gewicht wieder annelimen fcOsnen. Uebrigens ist es, wie flchon 
bemerkt, noch gar nicht erwiesen, dass Wärme unter sehr hohem 
Druck denselben EinfluBS ansHbt So hOchst zweifelhafter and 
TeTBchiedener AnBleg:nng fähige umstände kSnnen nicht die 
unzweideutigen formalen Erscheinungen der Eniptiygeeteine 
widerlegen. 

Aach der kleine Wassergehalt einiger Gemengtheile des 
Granites, and das Auftreten gewisser accessorischer Mineralien, 
deren Zusammensetzung einer Entstehung durch Erstarrung za 
widersprechen scheint, wurden als GrUnde gegen die platonische 
Granitbildung herro^ehoben. ZanSchst fragt es mcb, ob jener 
Wassei^halt den Gemengtheilen ursprünglich angehört; nach den 
mikroskopischen Untennchungen Zirkel's und L&speyres', 
auf die ich nachher zurückkomme, enthidten Feldspath und 
Quarz in der Regel unendlich viele kleine Poren oder BULsohen, 
die z. Tb. mit Wasser gefüllt sein mSgeo. Der Wassei^balt 
kann aber auch ein ursprllaglicber sein; nach Daubröe's Ver- 
Sachen kann man unter hohem Druck Wasser mit Silikaten 
zusammenschmelzen. Nach Scheerer bildet dasselbe einen 
chemischen Bestandtheil mehrerer Mineralien, indem es die 
Stelle anderer EUemeate einnimmt Hiernach können plntoniscbe 
Massen als in gewissem Grade heissirtsserig flOssig gedacht 
werden. Jedenfalls bat man aber auch in einigen neuen Laven 
einen kleinen, iimig gebundenen Wasset^halt nachgewiesen, 
woraus thatsthshlich hervoi^ht, dass der geringe Wassergehalt 
des Granits oder anderer plntooischer Gesteine nicht als Gmnd 
gegen ihre Entstehung durch Erstarrung gelten darf, mOge nun 
die eine oder die andere Erklärung desselben die richtige 
sein. 

Unter den acceesorischen Gemengtheilen des Granits kom- 
men zuweilen solche Mineralien vor, deren Bildong auf pyroge- 
nem Wege undenkbar ist. Dann wird aber allemal ihre gegen- 
wärtige Zusammensetzung das Resultat einer Umbildung oder 
einer Neubildung sein, deren sich selbst in den geschlossen- 
sten Gesteinsmassen zahlreiche nachweisen lassen. Erat ganz 
Dcneiüch ist der oben erwähnte Vorgang der inneren Ver- 
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iDdvungen in Beziehang aaf die Porphyre von Halle durch 
Laspeyres nachgewieften worden. 

Sehr ntÜT war es, als man die in Spalten erfolgte Kry> 
Btallisation von Feldspath über Kalkgpath ebeofallB ala einen 
Beweia gegen die pyrogene Bildung der Feldapathgeateine über- 
haupt zu benutzen Tersnchte. Xiemand hatte die MOglicbkeit 
der Feldspathbildung aus wässrigen Solutionen geleugnet, wer 
^r daraus zu schliessen sich berechtigt ^ubt, dase Feldspath 
nbeiiiaupt nieht auf andere Weise entstehen kOnoe, der muBS 
entweder die Existenz des Feldspathes in den Laven leugnen, 
oder diese fflr Wasserabsätze erklKren. Dass Einige einer 
solchen Tbatsache besondereä Werth ala Beweis gegen die 
plutonische Entstehung des Granits beizulegen reiBuchten, be- 
weist nur die geringe geolo^sche Eenntniss oder Befthigung 
deraelben. Jene FeldspatbkiTstalle auf Kalkspath rUhren be- 
kanntlieh aus Chingspalten her, und Aehnliches ward in Erz- 
gftogen schon frUber mehr&ch beobachtet 

EufUiofa hat man auch noch die besondere Natur der 
Contactbildongen an den Rändern der Granite als einen Grund 
gegen ihren pyrogenen Ursprung angeföhrt, weil jene Contact- 
Mldongen nicht aus Schmelzungen und dergleichen Aenderungen 
der durchsetzten Gesteine bestehen. Bekanntlich bringen aber 
aach die neuesteu Laren durcfaans nicht an allen ihren Qe- 
rShrungsstellen solche Aenderungen herror, die stets sehr von 
der Hohe der Temperatur, der Dauer ihrer localen Einwirkung, 
dem Zustande udd der Hasse des bertthrten Gesteins abhängig 
nnd; bei allen plutonischea Gesteinen kommt aber noch der 
•ehr wichtige Umstand hinzu, dass deigleichen {^Wirkungen 
unter hohem Drucke und unter vollständigem Abschluss der 
Luft nothwendig ganz andere seüi mUseen, als an der Erdober- 
Uehe. Von Verglasong oder Verschlaokung kann da gar nicht 
die Bede sein, schon die sehr laugsante Erkaltung verhindert 
das, oder die Zeit zerstörte das Glasartige wieder, wo Wasser 
Zutritt hatte. Dag^en zeigen uns die Granitränder oft sehr 
aufUlende Beibungsbreccien und Ramifieationen, die durch eine 
andere ala eruptive Entstehang gar nicht erklärt werden können. 
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Der Granit hat mich etwas lange aofgetialten, w«il aäne 
Entetehung durch Eruption am meUten angefochten worden ist, 
und weil durch itin zugleich die Frage für alle anderen pluto- 
niaohen (jeeteine entschieden wird. Auch dtlrfte es gut sün 
hier noch zu bemerken, dam nicht nothwendig aUer Granit 
eruptiver Entstehong sein musa, weil es der meiste entschieden 
ist Dieselbe Hineralverbindung , ron der so vielerlei Modi- 
ficationen gefunden werden, kann möglicher Weise auch auf 
andere Art entstanden 8eiD,'z. B. doreh Umwandlung. Eben 
00 gut als wir vieleu Gneiss als ein metamorphisches Gestein 
anzusehen haben, kann auch mancher Granit einen solchra 
Ursprung haben. Es wird sich das immer nur fttr den ein- 
zelnen Fall durch deutliche Lageningsv^hlUtBiBae entscheiden 
lassen. 

Gehra wir jetzt an die minder Tollkomman kryBtalliniBeh 
entwickelten plntonisohen Aoidite, welche dorchschnittlieh ganz 
dieselbe chemische Zusammensetzung haben wie die echten 
Granite. 

Im Granitporphyr linden wir eine dichte, oder wenig- 
stens sehr feinkörnige Grundmasse, in welcher aber alle wesent- 
lichen Bestajidtheile des Granits porphyrartig aoskrystallisirt 
sind. Das ist der Uebergang zum Quarzporphyr, in wd- 
chem der Glimmer als wesentlicher Bestandtbeil nicht mehr 
erkennbar, oder doch sehr selten ist 

Die Quarzporphyre sind häufiger und auch genaaer 
ontersnoht als die Zwischenstufe der Grani^rphyr«, die ieh 
deshalb hier nicht wnter berDcksichtige. 

Nicht nor die neoeite, sondern auch die beste Arbeit 
darüber ist die Laspeyres' in der Zeitschrift d. d. ge«^. 
Gesellsoh. B. 16, S. 367, ieh werde sie deshalb diesen Be- 
merkungen wesentlich zu Grande legen, man jedoch dabei be- 
merken, das« num in der Gegend von HaUe, welche diese Ar- 
bät vorzugsweise behandelt, unter der Bezeichnung Quan- 
porphyr nur «n ZerBctzungsproduct zu verstehen seheint, we»* 
halb Laspeyres unsere Quarzporphyre stets qoarzfllhreiide 
Porphyre nennt; ich Inda« deshalb seine Benennong hiw sk. 
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IM« QuaKporphyre sdgea aOMerordentHeh riele YarietlLteii 
ibns Zostandes, ihrer Textur, und selbst einige der Heogung. 
Muiehe derselben sind an mch gai nicht ron quarzhaltigen 
Traehy^rphyTen za unterscheiden, wenn man mebt die Art 
ihres Vot^ommeos kennt, d. h. nutn nennt ein solehes Gestein 
Qnanporphyr, wenn es ein hohes Alter e^nnen iBsst, und 
IVaehytporphyi , wenn es in trachytiBehen Oegenden auftritt 
ood g«ologiBch nemlicb nener Entstehung ist 

Als den nomuÜBten möchte ich dei^enigeQ Qoarxporphyr 
beidehneD, weloher in einer dichten felsitiacben Grundmasse 
nur Krystalle Ton Orthoklas und Quarz enthBlt Aber die 
Kryrialle kttnnen gross oder klein sein, sparsam oder in Menge 
dngeetrent; neben den OrÜtoklaskrystallen treten auoh noch 
sieche Ton Oligoklaa oder Sanidin, zuweilen auch Spuren von 
Glimmer auf. Die Orundmasee kann erkennbar etwas kiy- 
BUlMniscb, ganz dicht, dabei im Bruch erdig oder homstein- 
ahnlich sein; sie kann ausser den Krystallen kugelförmige 
Concretionen enthalten, und auch ihre F&rbung kann sehr ver- 
•ehieden sein. Fehlen alle Böystalle in der Grundmasse, so 
nennt man das Geet^ natOriieh nieht mehr Porphyr, sondern 
Pelsitfels, Petrosilex oder Bnrit. 

Laspejrea hat bei den Porphyren der Gegend von Halle, 
^ zwrä Entstehungsperioden, vor und nach itsr Bteiokohlen- 
ablagening, anzugehören scheinen, zui^hst die eingeschlossenen 
Kristalle sehr soi^&ltig untereacht. Sie bestehen hier aus 
Qnarz, Orthoklas und Sanidin, OUgoklaa und zuweilen auch 
etwas Glimmer und Hornblende. 

Der Quarz bildet wirkliche Erystalle, nicht Uos kiystalli- 
lÜBche KSmer wie im Granit; es sind in der Regel Diploeder 
(auch Dihexaeder genannt), sehr selten mit kurzen prismatischen 
FUehen. Ihre Oberfläche ist rauh, unter dem Mikroskop er- 
kamt man, daas die Gmndmasee zart in dieselbe renahnt ist 
Auch ihr Inneres ist nicht rein, sondern enthält Eänschlfisae von 
GÜnmer und von der Grundmasse, ausserdem aber sehr zahl- 
reiche kleine Foren (Bläschen). Flüssigkeit beobachtete 
Laspeyres in diesen Poren nicht, wohl aber zarte Abla- 
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^rangeii von fUBenozydhjrdrat, weleiiee in Losung duteh feine 
Spalten, die den Qnarz durohschneiden , eingednmgen zn sein 
scheint 

Der Orthoklsfi bildet einAtche Krystalle oder Zwillinge 
nach dem Garlshader Gesetz. Bei den einfachen Krystallen 
herrscht die SAulenfonn tot, die tafelfOnnigen Krystalle sind 
stets als Zwillinge yerwacbsen. Die Orthoklaskiystalie haben 
zuweilen Oligoklaskenie oder Oligoklasrinden , die schneller 
Terwitteni. Im Innern 'sind alle Eiystalle Ton Risaen doreh- 
zogen and Überall zart blasig. Dadurch wird ihre Verwittenu^ 
befördert Im ganz frischen Gestein ist der Orthoklas thdlwäse 
oder ganz noch jetzt Sanidin, und Laspeyreshftlt allen Orthoklas 
im Porphyr Ton Halle fttr ureprtlnglich als Sanidin entstanden, 
nnd eist durch theilweise Kaolinisining und Eisenoxydbilduog 
in geßlrhten Orthoklas umgewandelt. Alle Feldspathe, aneh 
die Oligoklase, umschliessen wie die Quankrystalle auch noek 
kleine Theile von dichter Grundmaase, Glimmer und Uom- 
blende; in den kleinen Poren dazu Neubildungen t<mi' FIum- 
spaäk, Quarz, Ghlorit, Eisenocker und Botheisenere. Diese 
Neubildungen sind jedenhlls sehr interessant als Beweise t<w 
Umbildungen im Innersten des Gesteins, und die Entstehmig 
des Orthoklases aas Sanidin konnte wohl anoh fttr manebe 
Granite gelten, d. h. diese könnten an|Hllng4ioh Sanidinge- 
steine gewesen sein. 

Der Glimmer, welcher nur sehr untergeordnet auftritt, ist 
theils schwarzer Uagnesiaglimmer, theils weisser KaUglimmer. 
Er ist oft stark verwittert und kann dann leieht fttr etwa« 
Anderes gehalten werden. Die Hornblende ist nicht sieher 
als solche ei^ennbar, konnte auch Angit sdn, wogegen aber 
der Quarzgehalt des Gesteins spricht 

Die Grundmawe ist in diesen Porphyren ganz so zasammen- 
gesetit wie die Somme der darin eingeschlossenen KrystaUe. 
Das gilt nicht nur fllr das chemische Verhalten, sondern aaeh 
für das mineralogische. Unter dem Mikroskop ei^ennt man, daaa 
diese Grundmasse nicht wirklich dicht, sondern nur sehr fini- 
kOmig ist, zusammengeaetat am FeldqMtii, Quarz und etwaa 
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GMinuncor. ffie beiteht also ans eiDOm sehr feiokttinigen glim- 
mwuufln Granit Da aber selbst in diesem fttr das anbe- 
waffiiete Auge ansichtbar gemen^n Zuatande immer nocb 
&sdationen TOiiumden sind, so entatehen di^^enigen Ver- 
tchiedoiheiten der Gmndmasse, welche man als Homstün, 
Feldstein nnd Thonstein bexeiehnet hat, woraaf dann aosaer 
d« ongieieheD FeinkOmigkeit auch nooh die b^;innende Zot- 
■etzang einen Binfloas getlbt haben mag, indem sie selbst in 
die dichtesten. Yarietäten einzudringen Termochte. 

IMe TölKge , selbst qoantitatiTe Uebereinstimmung der 
Cbnndnuuse mit den Bestandtheilen welche darin auskrystalli- 
lirt sind, veranlasst Herrn L. zu der Vermuthong, dasa die 
AbkOhlnng dieser Gesteine in zwei verschiedene Perioden zer- 
fidle. Zuent in eine sehr langsame AbkBbliuig irtlhrend der 
tufeteigenden Bewegung - der heissflUssigen Masse im Erd- 
inneren; da bildeten sich die ausgeschiedenen Eiy stalle — und 
dann in eine schnellere Abkühlung beim Ansfioss oder b«m 
Eindringen zwischen rorhaodene obere Schichten; dadurch er^ 
starrte etwas schneller die Grundmasse. ^tte die erstere Ab- 
kuhlnn^rsart bis zum Festwerden des Geateins fortgedauert, so 
würde nicht Porphyr sondern Granit daraus geworden sein, 
Ist diese gewiss recht beachtenswerthe Hypothese begründet, 
■0 kann das Gestnn nicht ra den unteren Plutoniten gerechnet 
werden, es ist dann yOllig oder doch beinahe an der Oberfläche 
«starrt t nur seine echt vulkanische Decke ist abge^ttlt, 
IhnUch wie bei den Trachyten. Wir haben in diesem Falle 
gewissermaassen einen sehr alten und sehr quarzreiohen (aber 
deshalb nicht kieaelsfturereioheren) Trachytporpfayr vor uns, 
dessen nisprUnglicher Sanidingehalt grOsstentheils in Orthoklas 
umgewandelt ist 

Noch eine andere Bemerkung, welche den uisprttnglichen 
Zustand und die späteren Veränderungen des Gesteins betrifft, 
ist sehr wichtig. Die Quarzporphyre von Halle sind wie die 
in den meisten anderen Gegenden vorherrschend roth, brann odfor 
gdb gefllrbt L. hat aber durch genaue mikroskopische Uoter- 
soehung nachgewiesen, dass diese f^bung von keinem der 

Cum, DK Cfolofl« 4er Cwmwin. S 
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ursprUiiglioheD Gemengtheile berührt, sondeni von ESBMUizyd 
und fiiBeDozjdhydrat, welches überall in den mikroBkopiBchen 
Spalten und Poren vertbeilt ist, die ebenso die GnindnuuBe, 
wie alle EjTStalle durehzleben. Diesei Eisenoxyd nnd Eiaen- 
ox;dhydrat ist aber keine ursprüngliche Bildung, kann sogar 
keine sein. In einem so flberflUssig kieselsäurereichen Ge- 
stein, in welchem sehr viel freier Quarz auBkrystallisirt ist, 
konnte weder Eisenoxid noch Eisenoxydul ursprünglich zur 
Erstarrung gelangen, ohne sich als letzteres mit Kieselsäure lu 
verbinden. Nun zeigt sich, dass an den wenigen Stellen, wo 
das Gestein noch ganz vorzugsweise frisch and unTerändert 
erhalten, und wo deshalb auch der Sanidin nur erst theilweise 
in Orthoklas umgewandelt ist, dass da auch die Färbung des 
Gtosteine nicht eine rOthliehe, sondern eine mehr grttnlicbe ist 
Lsepeyres schliesst daraus: dies müge ungeßüir der nr- 
Bprüngliehe Zustand der hallesoben, und wahrscheinlich allo* 
Quarzporphyre gewesen sein; ihre Gnindmasse habe kiesd- 
saures Eisenozydul enthalten, welches aber von der Zersetzung 
nocb früher uigegriffen und in Eisenocker und Eisenoxyd um- 
gewandelt wird, als die Kaolinisirung des Feldspathes b^iunt 
Die rothliche Färbung ist demnach ein Froduct der Zersetzung, 
und wird einigermaassen abhängig sein von der Dauer und 
Eneigie der Einwirkungen die von der Atmosphäre ausgehen. 
Ist diese Ansicht richtig, so gilt sie wahrscheinlich für alle 
Acidite. 

Die echten Quarzporphyre sind entsohieden eraptiTer 
Entstehung, einige sind sogar mit Tuffbilduogen verbunden, 
die sich z. B. bei Chemnitz in Sachsen innig an die Formation 
des Bothliegenden anschliessen. Auch daraus geht, wie aus 
ihrer Textur, hervor, dass ihre Entstehung durchschnittlich eine 
nicht so tief plutoniscbe war als die der Granite, za denen 
man noch keine Tuffbildnngen kennt Sie bilden besonders 
häufig Gänge zwidcben älteren Gesteiaen, und in diesen sind 
zuweilen die Saalbänder, weil schneller abgekühlt, zu dichtem 
Felsitfels ohne Erystalle erstarrt, so z. B. recht deutlieh in 
einem Porphyrgange, der dicht hm Dippoldiswalde in t 
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den QneisB dnrebsetzt Es kommen aber tuich dem QtunporphTr 
ond dem FelsitfeU sehr fthnliche Geitcdne vor, welche das 
Beenltat emer Umwandlimg sein mtigeo; dboh du nnd rer- 
einzelte, mtd noch nicht hinreichend genau nntereuehte FHUe. 
Mit den Quaizporphyren sind xnweilen Peehstein oder 
Pecliateinporphyr ungeflLhr in der Art Terbunden, wie mit 
den Tiscbyten und den TrachTtporphTr^i die Perlsteine und 
Obaidiane. Danach gestaltet sich das gegenseitige Ver- 
halten der wichtigsten ErBCheinnngsfonnen anter den Äciditen 
DDgefthr so: 



Plutonite. 


Vulkanite. 


Granit. 

Quarzporphyr. 

Pechstein. 


Trachyt. 

Trachytporphyr. 

PerUteinondObsidian. 



Der ^asäfanliche Zustand des Peehsteins lässt auf beson- 
ders schnelle Abkühlung schliessen, und somit auf eine schon 
beinahe vulkanische Entstehung. Doch ist allerdings der grosse 
Wassergehalt des Peehsteins eine auffallende Erscheinung, die 
auf diese Weise noch keine ganz befriedigende Erklärung 
findet. 

Die geringen Unterschiede zwischen den entsprechenden 
Gliedem beider obiger Reihen können z. Th. wirklich Folgen 
der Zeit, d. h. kleiner Umwandlungen in derselben sein, 
wie das ganz besonders aus den Unterancbnngen Laspeyrea' 
berrorgeht. Jedes, auch das scheinbar dichteste Gestein er- 
seheint hiemach and nach den directen Versuchen von Delease 
fnr Wasser durchdringbar bis in seine kleinsten Theilehen, 
wenn aneh nur in sehr geringem Grade. Die Dauer der Ein- 
wirkung ersetzt aber hier wie Überall ihre Enei^e. Wenn wir 
bedenken, dass alle Quellen, besonders aber die Mineralquellen, 
ihren Gehalt an Salzen, Alkalien, Eisen und anderen kohlen- 
sauren Verbindungen dem Erdinnem, folglich den Gesteinen 
CDtfBbren, so wird unzweifelhaft, dass dadurch im Erdinneni 
nnaDsgesetzt Vetfinderungen ertönen mtlssen. 
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Ana den Lagemn^BTffl'hältniBsen ergiebt rieh fDr di« entere 
der Torstehenden beidea Beihen 8. 35 sugleiob eine mehr ploto- 
nisehe Entstehung, und anch diese hat offenbar einen Antheü 
an der Verschiedenheit der Massen. Der Granit unterecheidet 
moh als tiefplutoniBches Gestein neben seinem grosseren Gebalt 
an Quarz, besonders auch dadurch rom Trachyt, dass in ibm 
alle Hineraltheile deuÜich kryatallinisch entwickelt sind, wäh- 
rend sich im Trachyt immer noch eine für das onbewaffiiete 
Auge dichte Grundmasse zwischen den krystallimschen Theiles 
unterscheiden läset, die somit eine versteckt porphyraitige Textur 
bedingt. £e findet sich ein ahnlicher Unterschied, wenn man 
den Syenit mit- dem Diorit, Diabas oder Dolerit vergleicht 

J. Roth stellte als Gesetz der plutonischen Gesteinsbildung 
axdf dass die dichte oder feinkörnige Grundmasse der Gesteine 
stets alle Mineralien enthalte, welche porpbyrartig in denelben 
aasgeschieden sind. Für Gesteine, in denen diese Grundmasse 
nur eine ganz untergeordnete BoUe sfrielt, dürfte das freilich 
sebwer nachweisbar sein. 

Das Gesetzmässige welches sich in dem ZusammoDTorkommen 
der Mineralien in kiystallinischen Gesteinen zeigt, wurde znent 
von Breithaupt in seiner Paragenesis ausführlich besprochen. 
Der Gtegenstand ist dann vielfach erörtert worden, zuletzt noch 
von J. Roth (Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1864, S. 684). Das- 
selbe beruht offenbar auf chemischen Verhältnissen. Folgende« 
rind dnige Hauptsätze, welche Roth hervorhebt: 

1. Die Alkalifeldspftthe kommen als wesentliche GemeDg> 
theile nicht mit Kalkfeldspäthen zusammen vor. 

2. Der Orthoklas und Sanidin wird durch Lencit, der 
Oligoklas durch Nephelin, Sodalitfa, Hauyn oder Nosean 
vertreten. 

3. OrthoUas und Oligoklas kommen sehr häofig nsam- 
men vor. 

4. In Oligoklasgeateinen kommt ausser Oligoklas kaum do 
anderer Feldspath oder Vertreter desselben znglrich vor. 

6. hl Kephelingesteinen finden rieb häufig Sanidin, Lencit 
oder Hauyn. 
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6. Qoan kommt neben Orthokliu und Oligoklas hänfig, 
neben Labrador selten vor. 

7. Neben Orthoklas kommt selten Än^t, h&ufig Hornblende 
Tor; Oligoklag und Anortbit sind bowoU mit Hornblende 
«Ib mit Aogit Terbunden ; Labrador und Lencit fast nur 
mit Ao^t 

8. Es BchliesBeo sich also bis auf seltene Ausnahmen aus; 
a) Orthoklas und Augit; b) Oli^klas und Lencit, Ne- 
phelinj c) Labrador und Leucit; d) Anortbit und Quan; 
e) Leucit, Nephelin und Qaats; f) Hornblende und 
Labrador. 

Ich Tennisse, dass nie Qoan und Angit als gieichzeitige 
Gemengtheile gefunden werden. 

Es ist ganz unzweifelhaft, dass ancb manche schiefrige 
VarieUUen des Granitgemenges, die man gewöhnlich Gneiss oder 
Granulit zu neunea pflegt, zu den eruptiren oder zu den ur- 
Bpritnglichen Erstarrungflgesteinen gehSren, und eben so gewisse 
schieMg:e Porphyre und Grünsteina Leider güebt es noch kein 
richeres Merkmal, diese Gesteine an sich von den metamor- 
phischen Schiefem derselben Zusammensetzung zu unterscheiden. 
Auch die chemische Untersuchung reicht bierfür noch nicht aus. 

Die schiefrige Textur der Gesteine, welche man Mher oft 
mit Scbicbtnng verwechselte oder wenigstens als derselben stets 
parallel betrachtete, ist tlberhaupt als das Resultat eines von 
der Schichtung meist ganz nnabbftogigen Vorganges erkannt 
worden. Bd weitem in den meisten FlUlen scheint sie 
durch einen einaktigen Druck entstanden zu sein, dessen Ur- 
sache man allerdings nicht immer erkennen kann. Dimer G^en- 
stand ist neuerlich besonders von englischen Geologen and 
Physikern sehr grtlndlich untersucht worden, und die Engländer 
bemtzen Überhaupt für diese Textur viel mehr besondere Aus- 
drucke als wir, wodurch sie. die einzelnen Modifieationen der- 
selben bezeichnen. Es ist das wahrscheinlich eine Folge des 
Vorkommens von sehr viel schiefrigen Gesteinen in England 
and ihrer hKufigen Anwendung zu mancherlei Zwecken. 

Nachdem Bauer bereits 1S46 in Earsten's Archiv die trana- 
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versale Scbiefenmg als Resultat eines Brätlichen Druokea be- 
zeichnet hatte, haben Sharpe, Cliftou, Haughton, äorby, 
Tyndall, Hurefaieon und Geirie sich ebenfalls bemüht, die 
Ursachen der Sehiefertextur zn ei^lSren. Aach naeh ihren 
Untersuchungen scheint einseitiger Druek die Haupturaache zu 
sein, obwohl einige dieser Forscher auch von krystaUiitischen 
Kräften sprechen, die bei gemengten Gestdnen sicher unzu- 
lässig sind. 

Page und Jukes haben es versnoht, die vieleriei, eng- 
Uscfaen Ausdrucke fUr die Sehiefertextur zu fixiren. Page treiml 
in seinem Adranced Textbook of Geology wie folgt: 

1. Laminated ist ein Gestein, wenn es aus höchstens zoU- 
dicken parallelen Platten besteht Wir nennen das dUnn 

.geschichtet oder plattenfOrmig abgesondert 

2. Fla^y (daher flags, flagstones), wenn die Platten dicker 
nnd. Fällt bei uns ebenfalla noch mit Sohichtiuig oder 
plattenfQrmiger Absonderung zusanunen. 

3. Shalj (daher shales), achieMg, parallel der Schich- 
tung. 

4. Sbistose (daher shist), schiefrig bei krTstalliniachen C!«- 
steinen, wie GlinunerBchiefer oder Gneiss. Diese Gesteine 
sind zugleich fisrale mit lamination. 

5. Slaty (daher slate), sehr ToUkommen und eben schiefrig 
wie Dacbsohiefer, und dabei ist die Schieferung in der 
Regel nicht parallel der Schichtung. 

6. Foliated (daher foliation), blättrig, sowohl bei Gesteinen, 
wdche shistoae, als bei solchen, welche sla^ sind. 

Jukes macht dagegen in seinem Manual of Geology nur 
drei Hauptunterschiede: 

1. Shist ist foliated und dabei fissile. Dieser Ausdruck soll 
nor für krystaUinische Schiefer angewendet werden. 

2. Slate, z. B. der DachBchiefer, besitzt clenge (parallele 
Spaltung), die meist nicht da* Schichtung entspricht. 

3. Shale ist laminated, d. b. er spaltet in dttnne Platten. 
Ich denke, wir kSniiten in Dentschland mit folgenden 

UnteiBcheidungen ausreichen; 
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1. Erystallinigeh scbiefrig, z. B. GUmmerschiefer. 

2. Vollkommen schiefrig, z. B. Daoluchiefer. 

3. Schichtenschiefrig, stetB psrallel der Scbicbtung, 
z. B. Scbieferthon. 

Wir haben auBHerdem den Aoedruck Sanig, der den Eng- 
ländern ganz fehlt, und kSnnen schiefrig schlechtweg ftlr un- 
bestimmte Fälle verwenden. 

Diese Bemerkungen Ober Schieferung haben nur deshalb 
hier Platz gefunden, weil diese Textur ausnahmsweise auch bei 
Gesteinen vorkommt, die man nach ihrem geeammten Übrigen 
Vertialten ahi eruptive betrachtet. In der Hauptsache findet 
sich Schiefertezbir aber nur bei sedimentären und metamor- 
phischeD Gesteönen. 



Alle Erstarrungsgesteine sind, wie wir gesehen haben, 
weaentlich aus denselben chemischen Elementen und Verbin- 
dungen zusammengesetzt. Sie sind qualitativ gleich; vom chemi- 
schen Standpunkte zerfallen sie in basische ond saure Silikate 
ond deren Abstufungen. Nennen wir ohne scharfe Abgrenzung 
die ersteren Basite, die letzteren Acidite, so zerfallen diese 
nach ihrer erkennbaren mineralogischen Mengung in folgende 
Gesteine, und diese bilden wieder Texturvarietäten, welche be- 
gondera, wenn die Gemengtbeile nicht mehr erkennbar sind, 
die dahinter stehenden Namen erhalten haben: 
A. Basite. 

^ Dolerit ) , .. Ti li 

I NepkeMolerit j '"^""' "»""• 

3 Leucitfels — Leucitpoiphyr. 

^ Hauynophyr. 
Diabaa \ 

■^ Gabbro j 

■Q Diorit \ Aphanit, Kugeldiorit. 

-§ Timazit 1 

S Anortbitdiorit ' 

QUmmertrapp — Minette, Kersanton, Kersandit 



Porphyrit. 

GUnunerporpbjrit 
9 Hornblendeporphyrit. 
'i Syenit — Syenitsohiefer., 
^ MisBCit 
*■ ZyTcomyenit 

Poyait 

B. Acidite. 

Sanidintrachyt \ 

I °'«^""'^!'^„^,^ Bhyolith(Tr«h,tp™phyr, 
1 toto-01,gokI«tr«hytU.^ J. '-J^ki 
M Dacit f Ti- J ■ V ^^ 

^ Tntcbydolent l 

Anderat / 

Gniiit \ 

, Grenitit 1 
's SohSrlgnnit f Oramtporphyr, Qaarzpoiphyr , GneiM, 
I Tonalit \ GnnuUt, FelBitfeli, Pecluteiii, Peeli- 

9 Aplit 1 Bteii^KHphyT. 



Proto(^ 
GrnwB 



Sind nuD diese Gesteine Ihrem geologiscben Alter nach 
wesentlich too einander TCracbieden? — Es ist das allerdings ein 
noch jetzt ziemlicb Torbreitetea Vorortheil, obwohl ans tahl- 
reichen genauen Beobachtnngen herrorgeht, dass die nrsprUng- 
liche Znsammensetiang und sonstige Beschaffenheit da* Ge- 
steine, sowohl der eroptiTen als der sediment&ren, in keiner 
eonstanten Beziehung zu' ihrem Alt^ steht. Die 'noschnng 
ist übrigens sehr erklärlich, denn in der Mehrzahl der beob- 
achtbaren Fälle zeigt sich allerdings eine gewisse Uebereinstini-' 
mung zwischen Beschaffenheit und Alter der Gesteine. Et erkllrt 
sieh das durch den Unterschied der mehr oder weniger plntonischen 
oder volkaniscben Entstehung, oder durch den Gnd s^Uerer Um- 
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mndlan^. Je tiefer im Erdinneni, d. h. also je platoniBoher die 
Kldnng dnich ErBtaimng erfolgte, um so mehr Zeit gehörte dazu, 
tun du Product doreh Erhebung und Abepttlimg frei zn legen, 
irithrend die vulkAniBchm Geatdne munitteibar nacli ilirer Ent- 
■tebung beobachtbar und. Wo daher nicht Erhebung und 
Abepttlong anmahmaweiBe sohneil gewirkt haben, wie z. B. in 
den Alpen, da werden die beobachtbaren Eniptivgesteine am 
80 &Iter sein, je platonischer sie sind, die Granite in der Begel 
am Utesten. Die Beriehtignng der Täuschung bemht somit auf 
den Annuhmen, and wir dürfen aus ihnen schlieesen , dass die 
Prodaete derE^Btammg sich zu allen Zeiten ziemlich gleich, oder 
doch sebr ähnlich waren, die Unteischiede nur im NiTeao, in 
loealen fSowirkungen und in späteren Umwandlungen beruhen. 
Noch leichter and sicherer ist die orsprttngliche Gleichheit der 
sedimenttren Gesteine aller Perioden nachweisbar. Bei ihnen be- 
rnht der &ustiBche Unterschied wesentlich nur auf den allmftiigen 
Umwandlangen derselben, welche durchschnittlich ihrem Alter 
(der Zeit ihres Bestehens) proportional sind, wobei aber natttr- 
Heh auch die Stärke der iocalen Bedeckung tou wesentlichem 
Fi'nfliiw war. 

Ein sehr grosser Fortschritt in der genaueren Erkenntniss 
da- eruptiTea Gesteine ist neuerlich durch deren immer toII- 
itändigere mikroskopische und chemische Untersuchung ange- 
bahnt and z. Th. schon erreicht worden. Die Anwendung von 
Feinschnitten für das Mikroskop, welche zuerst tob Nikol 
ans fossilen H&lzem hergestellt wurden, und die AusfOhrung 
nm sogenannten Bauschanalysen ganzer Gesteiosmaasen, weiche 
Bnnsen einführte, haben das Wesentlichste dazu beigetragen. 

Die besten and lehrrfflchaten mikroskopischen Gesteinsana- 
Ifsen haben bis jetzt Sorby, Zirkel nnd Laspeyres geliefert. 
Ans ihn«! geht eine viel mannigfaltigere und complicirtere Ge- 
■teinszosammensetzung hervor, als man bis dahin vermuthet 
hatte. IMe schönbar dichtesten Grundmasseu der Gesteine sind 
dadurch in krTStaUiniscbe Aggregate aufgelttst worden, in denen 
man oft noch einzelne Mineralspecies unterscheiden kann. Selbst 
der Peclwtein nnd Obsidian zeigten bei starker VNgrfissening, 
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z. Th. eret nach der Behandlniig mit FlüBSsInre, eio Ctewim 

zarter KTystallnadeln , dessen Intensität mit der SöLrke der 
VergrOssenmg so zunimmt, dass man Tielldcbt die ganze Bfaese 
als krTstallimscb anseheD, und ihr optisches Verhüten nor durch 
die difiuse Lage der unzähligen Kryatalle erklären kann. In 
dichtesten Basalt wurden Feldspath, Ma^eteisenen und etwas 
OUvin erkannt, in der Grundmasse der Quaizporphyre unter- 
schied man ein Gemenge Ton Feldspath und Quarz. Alle diese 
Grundmassen enthalten auch noch kleine BÜUchen und EinschOsse, 
die Zirkel als Wasserporen, Damp^oren, Glaeporen und Stön- 
poren nnterscheidet, gegen welche Bezeichnung LaBpeyres, 
wohl mit Recht, Einwendungen macht 

Noch interessanter waren die Äufschltlsse Ober den mikro- 
skopisehen Bau der Feld^athkrystalle und der Quarzkryetalle 
im Granit, Porphyr, Trachyt, Pechstein und Otwidian. Sie sind 
ebenfalls, wie wir rucksichtlich des Porphyrs oben schon sahen, 
von unzähligen feinen Bläsehen oder Poren und von zarten Spalten 
durchzogen; in den Bläsehen ^ubt Zirkel z. Th. Flüssigkeiten 
zu erkennen, was Laspeyres, ebenso wie die Glasporen, fUr 
noch zweifelhaft hält; jedenfalls enthalten aber die Kiystalle 
zahlreiche kleine EinHchlUsse von krystallieirtem Feldspath, 
Quarz oder Glimmer, Hornblende, Magneteisenerz und dergl. 
Ein Theil dieser unter dem Mikroskop erkanntea Formen und 
Einschlüsse scheinen Neubildungen, Umwandlungsproducte in 
sein, ein anderer Theil ursprüngliche. Jedenfalls geht aus den 
Unteisucbungen hervor, dass auch die meisten Eruptivgesteine 
neb nicht mehr ganz in dem Zustande befinden, in welchem 
sie orsprUnglich aus der Erstarrung hervorgingen, und dass sie 
bis in ihr Innerstes gewissen langBamen chemischen Reactionen 
zu^lnglich sind. 

Diese schwierigen und ftlr Ungettbte leicht mit l^uachongcai 
verbundenen Untersuchungen werden aber besondera wichtig für 
die richtige Auslegung der chemischen Analysen, und am meisten, 
wenn bei ihrer Ausführung selbst schon chemische Hol&mitlel 
angewendet werden können. Es ist dadurch in der Tfaat ein 
neues Gebiet frnohtreicber Forachung erSffiiet worden. 



Sedlmentärgesteine. 

Bei Anordnuiig der Gesteine, z. B. in einer Sammlung:, er- 
scheint es iweckmäasig, die metamorphiBehen kiTstaUiniechen 
Selüefer munittelbar an die EntarmogBgeeteine anzureihen, und 
durch äe eine Art von Uebergang in die weniger veränderten 
Bedimentären Gesteine herzustellen. Für äie vorliegenden Be- 
traohtungen ziehe ich es dagegen vor, erst die ihrer Ent- 
stehung nach beobachtbaren SedimeDtärgesteine eu besprechen, 
ood an diese die krystallinischen Schiefer anKuschliessen, vrelche 
doich Umwandlung daraus hervorgingen. 

Während alle EntarrungsgesteiBe wesentlich dieselbe quali- 
tative chemische Zusammensetzung haben, finden wir dagegen 
die sedimentjtren Gesteine von sehr ungleicher und viel mannig- 
bltigerer Zusammensetzung. Einige denelben besteben wesent- 
Ueh nur aus Kiesel und Thon, andere aus kohlensaurem oder 
eehwefelsaurem Kalk, oder aus kohlensaurem Kalk und Talk, 
einige nur aus Chlomatrium, aus Kieselerde, aus Eisenoxyden 
oder ans Kohle. Mineralogisch ist keines derselben wie ein 
Erstarrungsgestein zusamm^igesetzt und die Grundstoffe dieser 
finden wir nur in einigen der thonreichen Sedimentärgesteine 
vereinigt. 

Dennoch können vrir nicht anders als annehmen, dass das 
Material fUr die Sedimentärgeeteine ursprOnglich wesentlich aus 
der Zerstörung von Erstarrungsgesteinen hervorgegangen ist 
Neues muss indessen hinzugekommen sein, z. B. Kohlenstoff 
und Chlor, die vorher wahiBcheinlich als Gase in der Atmo- 
^häre enthalten waren. 

Die älteren Sedimentärgesteine sind natUrlioh s|ritter auch 
theilweise wieder zerstört worden und haben Material für neuere 
geliefert ; das ändert aber nichts in dem gemeinsamen Ursprang 
ans Etstarrungsgesteinen. 

Ät^esehen von den ans der ersten Erdatmosphäre aufge- 
nommenen Stoffen haben wir demnach in den Sedimentärge- 
steinen alle Bestandtheile der Erstarrungsgesteine, und nur diese, 
ta erwuten. Qualitativ bestätigt sieh diese Erwartung voll- 
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Btftndig, ob auch qaaatitatiT, das iSast sich kaam abwhStzen, 
am wenigston berechnen. Die GeBammtheit der BedimenUren 
Oestcane enthalt in der That (wenn wir Kohlenstoff^ Chlor und 
SohwefelTM'bindangen linberackaichtigt lassend wie die E^ 
BtUTongsgesteine, wesentlich Verbindon^n ron Süicimn, Ala- 
miniam, Eisen, Calcium, Ma^esiam, Kaliom and Natriom mit 
Sauerstoff; aber tae enthalten diese Elemente in ganz anderer 
Vertheilong, Gruppirnng and Verbindang. Diese andere Ver^ 
theilang and Grappirung ist die dorehans natorgemisse und 
nothwendige Folge des grossen, sowohl mechuiiBchen als 
chemischen Aaf ber^tnngsprocesses , durch welche die Abla- 
gerung der sedimentKren Gesteine vorbereitet wurde. 

Bei der Zerstörung der f^staming^esteine an der Eid- 
oberflAche schied sich zunächst alles im Wasser AuflOsliebe 
Ton dem nicht oder schwer AufiÖsUchen. Die Alkalien, BJdkerde, 
Talkerde und Eisen gingen grOsstentheils in LSsung; Kiesel- 
und Thonerde worden grOestoitheilB mechanisch for^eschwemmt, 
z. Th. sogar als QoarzkOmer, GlimmerblUtchen u. s. w. 

Auf diese Weise entstanden je nach den Umstftnden Ab- 
lagerungen von GerDllen, Sand oder Thonschlamm, irithrend 
die im Wasser anfgelDsten Bestandtheile durch Verdunstong 
oder chemische Keaction, oft vermittelt durch Organismen, 
NiedetschUge von Kalkstein, Dolomit, Gyps, Steinsalz, Eisen- 
oxydhydrat, Kieselerde etc. veranlassten. Die am leichtesten 
auflOslichen und nor in geringer Menge vorhandenen Alkalien 
haben sieb gewUhnlieb nor unter besonderen UmstHnden wieder 
abgelagert Das Natrium z. B. mit Chlor verbunden als Stein- 
salz, das Kali sehr vertheilt in Sandsteine und Thongesteine ; 
doeh enthalten die letzteren zuweilen eben so viel Kali und 
Natron als viele Eruptivgesteine. 

Alle Haaptbestandtheile der Erstarrungsgesteine sind aber 
auf solche verschiedene Weise wieder zur Ablagerung gelangt, 
nur anders vertheilt und in anderen Verbindungen als diejenigen 
waren, aus denen sie ursprünglich hervorgingen. 

Da Ealkerde, Talkerde, Eisen nnd vieles Natron oft be- 
sondere G«steiBe gebildet haben, so versteht sich v<m selbM, 



duB diese in. den Übrigen Ablagenmgea z. Th. sebr fehlen 
mÜBsen, und daBB deshalb die kiystaUiniaehen Schiefer, welche 
aus dimen letzteren durch Umwandlung entstanden, in ihrer 
Totalität weit weniger basische Bestandtbelle enthalten als die 
ErstarfnngBgesteine in ihrer Totalität. Die vorherrBcbendeTi 
metamorphischen Schiefer, wie Olimmerschiefer und Gneisg, 
nähern weh daher in ihrer chemischen Zusammensetzung weit 
mehr den emptiTen Aciditen als den Basiteo. Die basischen 
Bestandtbole nnd aber oft in ontergeordneten Einlagerungen 
Ewiscben ihnen vorhanden. 

Sehoi wir Jetzt zu, wie die einzelnen Sedimentärgeeteine 
entstanden. 

Das Wasser der Flttsse schwemmt Steine aus den Gebirgen 
herab, rundet sie zu Gteschieben, und lagert sie bei geringerem 
Fall an den Ufern oder in einem See, in einer Meeresbucht, 
wieder ab. Sie liegen zunächst nur lose tlber einander, aber' 
mit der Zeit setet sich feineres Material als Gement zwischen 
ihnen fest und verkittet sie zu einem Conglomerat Die 
kleineren Sandkfiraer, meist aus Quarz bestehend, werden etwas ' 
weiter mit fortgeschwemmt und ut anderen Stellen abgelagert, 
es entsteht dadurch zui^hst nur eine lose Sandschicht, aber 
durch Eindringen von thonigem, eisenschtUeigem oder kalkigem 
Cement in die Zwischenräume der EOmer,. sowie 'durch Dnick 
der darüber gelagerten Schichten, wird daraus endlich ein fester 
Sandstein. Kooh etwas weiter werden die feinsten Thon- und 
Sehlanuntheilchea (Hei^theilchen) oder zarte Glimmerblättchen 
mit fortgeftthrt, bis sie sich als Scblanunschichten von etwas 
nn^eicher Zusammensetzong ablagern. Durch Bedeckung mit 
neueren Ablagerangen werden die unteren mehr nnd mehr zu- 
sammengepresst, je nach den Umständen zu festem Thon, 
Sohieferthon und endlieh Thonsehiefer. Alle diese mecha- 
niseh abgelagerten Oeeteine, in so fem sie einen festen Zu- 
sammenhalt haben, befinden sich daher schon in einem ver- 
änderten Zustande, im Vergleich zn demjenigen in welchem 
sie abgelagert wurden. Dass sie auch mechanisch mit fortge- 
schwemmte Kalk- oder Dolomitüieileben, PeldspatbkOmer und 
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dergleieben enthatten können, versteht sieh reo ielbst, nnd so 
erUären «ch die Uebergtlnge aus Thon in Hergel, aos Suid- 
stein in Arkose n. b. w. 

Aus kalkhaltigen Quellen lagert sich vor ibreo HttndimgeD 
durch Verdunatung, Abkühlung, Entweichen Ton Kc^ensitiire, 
oder auch durch noch andere Umstände bedingt, Kalk tu ff 
ab; aas eisenreichen, besondere an Bumpfigeo Stellen, Eiaen- 
oeker oder RaBeneiseDstein; aus kieselriUirehaltigen beöflaen 
Quellen Kieseltuff und KieseUinter. Diese sehr be- 
ficfaränkten, localen Gesteinfibildungen scheinen durch Ueber- 
lagening nur wenig Veränderung zu erleiden, sie mögen hie nnd 
da dichter geworden sein, zu Kalkstein, Brauneisenstein und 
einw Art Opal oder Honistein. 

Das Heerwasser unterscheidet sich vom SOsswasser der 
meisten Quellen, Fltlsse and Landseen durch seinen grSssem 
Gehalt an ausgelosten Beatandtheilen ; unter diesen hemchm 
vor: Cblomatrium, Ghlormagnesiam, Chlorkalinm, Bromnatrinm, 
schwefelsaurer Kalk, schwefelsaure Magnesia. Durch die sehr 
BOtgßiltigeQ Uoterenchungen Forehhammer's sind abw über- 
haupt im Meerwasser folgende Elemente, wenn auch z. Tb. 
nur in sehr geringen Spuren, nachgewiesen worden: Sauerstoff, 
Waaaentoff, Chlor, Brom, Jod, Flaor, ächwefel, Phosphor, 
Kohlenstoff, Stickstoff, Silicium (als Kieselsaure), Bor, Silber, 
Kupfer, Blei, Zink, Kobalt, Nickel, Eisen, Mangan, Alnmininm, 
Magnesium, Calcium, Strontium, Barium, Natrium, Kalium; 
dazu kommen aber noch, als von Anderen bereits nachgewieseu, 
Arsen nnd Lithium, also 29 oder so ziemlich die Hälfte aller 
bekannten Elemente. In jenen vorhemchenden Salzen enüiftlt 
das Heer jedenfdls die Elemente für Ablagerungen von Kalk- 
stein, Dolomit, Gyps,titeiDsalz und von noch einigen anderen 
Salzen, und jeder Niederschlag, der aus ihm erfolgt, wird stets 
ersetzt durch das Wasser der einströmenden Flttwe, welehe 
dieselben Bestandtheile, wenn auch in toit unmerklicher Quan- 
titilt, aofgelCst enthalten, besonders Chlomatrium und schwefel- 
sauren Kalk. Das reine Wasser kehrt cUireh Verdunstung stell 
wieder zum Lande zurUck, und hott sich im Elrdinnem neue 
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Bert&ndflieile. Erfolgten keine Ablagerimgen im Meere, so 
mllflate sein Minn&lgehait stets zunehmen. 

Die Ealkerde, welche am meisten als Bchwefelsaure, je- 
doch auch als kohlensaure Verbindung im Ueere vertreten 
ist, scheint Yoraugsweise durch Organismen ausgefällt zu wer- 
den, durch mikroskopische Pflanzen und durch Thiere welche 
sich Schalen, Gehäuse oder Knochen daraus bauen, deren 
maaaenbafte Anhäufung dann Kalkscblamm bildet, aas wel- 
chem, doroh EinwirkDOg von Druck, Kreide und dichter 
Kalkstein wird. Gerade die kleinsten, kaum sichtbaren 
Organiamen: Foraminiferen, Poljtfaalamien und Zoophyten tragen 
am meisten zu dieser Kalksteinbildung bei. Von den 
Koralien wnsste man das schon lange, wenn auch erst Darwin 
den Vorgang der Entstehung von Konilleninseln befriedigend 
aufgeklärt hat Die ZosammenBetzung der Kreide aus lauter 
Ideinen ThieiBchalen wies zuerst Ehrenberg nach, nachdem 
er im Jahre 1836 den oif:aniBchen Ursprung der stanbartig 
zusammengesetzten Kieselgesteine, wie Kiesetguhr, Tripjiel- 
und Polirschiefer, erkannt hatte. Seitdem weiss man nun 
von sehr vielen Gesteinen, dass sie wesentlich aus AnhäoAuigen 
o^uÜBcher Reste bestehen, und von anderen muss man ver- 
muthen, dass die organischen Formen durch Druck- und Zeit- 
Wirkung nur unei^ennbar geworden sind, so fUr viele dicht« 
Kalkstöne, fSr manche Homsteine und der^eichen. Selbst in 
emige Sandsteine hinein, namentlich in die mit grtlnen Körn- 
chen, sind die organischen Formen als sehr kleine Steinkeme 
von gekammerten Thierscbalen verfolgt worden. Die kalkigen 
Gesteine solchen Urs[mingB sind Heereaablagerungen, die kiese- 
ligen dag^^ meist Stisswasserbildungen, Diese organischen 
Ablagerungen schliesaen indessen keineswegs aus, dass das 
Heer auch auf andere Weise Kalkscblamm ablagern könne, durch 
chemische Beaction oder durch eingeachwemmte Kalktbeilchen, 

Ueber die Gesteinaablagemngen aus dem Heere hat Heer 
in seiner Urwelt der Schweiz eine vortreffliche Stelle, die ich 
hier wörtlich an&efame. „Wo grosse Flösse ins Meer einmünden, 
fuhren diese eine Masse Materialea demselben zu, dessen Be- 



48 

Bchoffenheit von dem Lande abhängt, aoa welchem dßt F\im 
Bein Wasser bezieht Ist es mit einer reichen Vegetation be- 
deckt, Bo wird er eine Masse organischer Substanz enthalten, 
welche dem sich absetzenden Sohlamme eine dunkle Färbung 
Terieihen wird; ist es dagegen eine SandwUste, so wird auch 
das ihr entströmende Gewässer nur Sand dem Heere znfUhren; 
kommt es aus eiuer felsigen Gegend, so wird es eine Menge 
Stdne mitnehmen, die auf dem We^ sich abrollend als rund- 
liche Geschiebe im Meere sich absetzen werden, und zwar in 
der Weise, dass die grOest«n Stttcke znerat liegen Udben. 
Diese in fester Form dem Meere zugefflhrten Minendien wer- 
den immer in der Nähe der FlussmUndungen abgelagert werden, 
daher hier die Mächtigkeit der Felsen, welche allmälig ans 
denselben entstehen, grossem Wechsel unterworfen ist Die 
Flosse raithalten auch eine Menge Hineralstoff im an{gelOiten 
Zustande, namentlich Eieeelsäure und Kalkerde, und dieser 
vertbeilt sich gleichmäsaig im Ocean, wie denn auch dorcb die 
SeestrOmungen Sie an den Küsten abgelagerten Mineralmaasen 
weithin verbreitet werden können. Auch in den weit vom Fest- 
land entfernten Gegenden des Oceans bilden sich daher ohne 
Unterbruch Niederschläge, welche den Seeboden «llwiMig er- 
höhen. Es sind dabei aber auch die Pflanzen und Thiere 
tbätig, in den oberen Meereszonen voraus die NolBporen, 
Huscheln imd Korallen, in der Äbgrundzone die mikroskopisch 
kleinen Diatomaceen, Folythalamien uudZellenthierchen, welche 
zu Myriaden erscheinen und die Fällung der Kiesel- und Kalk- 
erde vermitteln. In der hohen See w^en daher die Nieder- 
schläge aae einem feinen Schlamm bestehen und einen fein- 
körnigen FeU einst bilden, der als Schlammfels bezeichnet 
werden kann; dasselbe wird auch geschehen in der Nähe der 
Koste, wo ein ruhiger Niederschlag stattfindet ; wo aber FlflMt 
einmOnden, wird je nach der Natur des Areales, dem sie ent- 
strömen, Sandstein, OerOllfelsen (Nagelfluh) oder Hergd 
entstehen; da wo. die Schnecken- und Muschelvölker sich nieder- 
gelassen und wo die Polypen ihre Bauten aufgeführt haben, 
Muschel- und Eorallenkalk. Im tiefen und oATeoes Heere 
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wird daher immer in der FelBbildung eine grO^eere Einfachheit 
nnd (rleicfafBrmigkeit Btattfinden als im Seichtwasser und in 
der NUie dee Festlandes. Es hat dies auch auf die Mfichtig- 
kät der Abs&tze grossen Einflnss ; es ist klar , dass diese in 
der N&he der Flnssmttndungen am grfissten werden mural, dass 
aber auch im offenen Ocean, in den Thälem und Kesseln sich 
grossere Hassen absetzen werden als an den Abhängen der 
Berge, besonders wo See^trSmungen am Ufer gebildete Nieder- 
schlSge auch ans weiten Femen herbeiführen." So erklären 
sich zugleich die ungleichen Mächtigkeiten ^eichzeitiger For- 
Biationen nnd ihre ungleichen Facies, auf die ich im nächsten 
Abschnitt zurückkomme. 

Steinsalz, Gyps, Anhydrit und einige andere weniger 
massenhaft auftretende Salze sind entschieden als ehemische 
Niederschläge durch locale Verdunstung oder durch z. Th. viel- 
leicht noch unbekannte chemische Keactionen anzusehen, wie 
das ganz neuerlieh an dem Beispiel des über 1000 Fusa mäch- 
tigen Stassfurther Steiusalzlagers sehr tiberzeugend durch 
F. Bischof nachgewiesen worden ist, in welchem besonderen 
Falte nch sogar bestimmte Zeitperioden der Ablagerung und 
nne Reihenfolge der Salze nach ihrem Löslichkeitsgrade nach- 
weisen lassen; nur ist die letztere (die Reihenfolge) am 
Schlüsse durch eine mächtige Gypsbildong Überdeckt, die folg- 
Ueh den Beginn einer Wiederholung dee Vorganges andeutet 

Diese krystalünischen Meeresablagerungen haben durch- 
eebnittUch viel weniger aufiallende Umwandlungen erlitten als 
die mechanischen und selbst als die meisten eruptiven Ge- 
steine. Ich spreche hier nicht von Auflösung, Verbindungen 
mit Wasser, Kohlensäure und dergleichen, sondern von jenen 
Isogsamen Verdichtungs - und KrystalUsationsprocessen, von 
denen vor Allem die thonigeu und sandigen Sedimente betroffen 
worden sind, und die den Uebergang in krystallinische Schiefer 
vermitteln. Damm kann man auch diesen Gesteinen noch viel 
veniger ihr geologisches Alter ansehen als jenen. Terti&w 
Oyps nnd tertiäres Steinsalz sehen gerade so ans wie die älte- 
sten Bildungen der Art. Dafür sind ne wegen ihrer verhält- 



niBsmilSBig leichten LOBlichkeit z. Th. ganz wieder zeratOrt, und 
ihr Material hat dann zu neuen Ablagerungen älmlicher Art 
beigetragen. Dadurch erklärt räch zugleich, warnm man zwi- 
schen den älteren Sedimentärgesteinen durchschnittlich weniger 
GypB, Anhydrit und Steinsalz findet als zwischen den neueren, 
und warum diese 8alze zwischen den meist noch älteren meta- 
morphischen Schiefem fast ganz fehlen, während räe doch 
wahrscheinlich in allen Perioden gebildet wurden. Die leichte 
AuflOalichkeit dieser Gesteine und die VolumenTermehrnng bd 
der Umwandlung Von Anhydrit in Gype, haben Einstürzungen, 
Aufblähungen und andere Störungen der Lagerungsrerhältnisse 
hervorgebracht, welche vor Zeiten zu der Idee verleiteten, diese 
Gesteine kßnnten eruptiTer Entstehung sein. Seit eiiügen Jahr- 
zehnten denkt daran aber wohl kein Geolog mehr. 

Ist die Hypothese vom atmosphärischen Ursprung des 
Chlors richtig, so muss die erste Steinsalzbildung sehr ftuhe 
eingetreten sein, und nachdem der Chlorgehalt der Luft grOssten- 
theils absorbirt war, konnte eine Neubildang dieses Salzes im 
Grossen nicht mehr stattfinden, sondern immer nur als Trans- 
locimng durch Auflösung aus den älteren Schichten und Wieder- 
ablagerung in neueren. Mit dem Gyps scheint es sich ähnlich 
zu verhidten. 

Auch der kohlensaure Kalk und Talk ist nach dieser 
Theorie nirgends ein ganz uisprUngliches Product der Erdini- 
düng; die Erstamingegesteine enthalten nur Kalkerde and 
Talkerde, die Kohlensäure trat erst aus der Atmosphäre hinxQ. 

Kohlenlager entstanden zu allen Zeiten der sedimentären 
Periode durch Anhäufung von Ffianzensuhstanz, sei es nun in 
Torf- oder Sumpfbildungen an der Stelle des Wachsthums, 
oder durch Zosammenschwemmen in Wasserbecken, Landseen 
oder Meeresbuchten. Erst durch sehr allmälige Umwandlung 
wurde aus der ursprtlnglicben Pflanzenstibstanz Braunkohle, 
Sehwarzkohle, Anthrazit oder Graphit Diese Bfflhe ist 
daher zugleich die gewöhnliche Altersreihe, die aber Ausnahmen 
erlitt, wo besondere Einwirkungen stattfanden. Wenn es eine 
Zeit lang scbien, als habe die Koblenablagerang in bestimmten 
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geologischra Perioden braondeni aniigedehnt und energiscb BtatU 
gefanden, bo dasa man diese Perioden sogar danacii benannte, 
so hat man non doch bereits so viele Kohlenablagerungen 
kennon gelernt, welche den Zwischenzeiten angehören, dass 
selbst fOr den bis jetzt geologisch bekannten Theil der Erde 
kaum noch allgemeine Eohlenbildungszeiten streng unter- 
schieden werden kSnnen. Bedenken wir aber, dass weit Ober 
Vb der Erdoberfläche tfaeils vom tfeere bedeckt, theils geologisch 
nnb^uint sind, so wird jenes durch locale Beobaehtivigen her- 
Torgerufene Vomrtheil um so unhaltbarer. 

Auch die Tulkaniscben Tuffbildungen mtlssen den 
sedimestitren Gesteinen zugerechnet werden, denn obwohl das 
Haterid derselben grOastentheils von Vulkanen aupgeschleudert 
ist und aus Lavatfaeilen besteht, so ist doch die Ablagerung 
nach Art der sedimentfiren Gesteine erfolg^ und nicht gelten 
enthalten sie omanische Reste ihrer Bildungsperiode. Es konnte 
aufiaUend erscheinen, dass die volkanischen Tuffe, obwohl es 
ganz mechanische Ablagerungen sind, zuweilen sehr ausge- 
zeichnete Kristalle von Augit, Feldspath, Leucit und dergleichen 
enthalten. Diese KiTstalle erstarrten offenbar in der noch 
flflBsigeD Lava des Kraterschlundes, und wurden mit der zer- 
stäubten Fltlssigkeit, der Sogenannten vulkanischen Asche, aus- 
geschleudert Diese Erscheinung erläutert zugleich die Ent- 
stehung der poiphyrartigen Textur der Laven: wären diese eben 
besprochenen Hassen nicht ausgeschleudert worden, so wUrdes 
sie zu porphyrartiger Lava erstarrt sein. 

Nicht bloa an den thätigen Vulkanen kennen wir Tuffe, 
sondern auch an den erioachenen, und selbst aus sehr alten 
Zdten herrBhrende, de^estalt dass sie parallele Einlagerungen 
zwischen den Dlnigen Ablagerungen der Trias-, Kohlen- und 
Graawackenperiode bilden. 

Man hat lange Zeit die Meinung gehegt, dass in den ver- 
schiedenen geologischen Perioden, oder doch wenigstens in ein- 
zelnen derselben, besondere Arten von Sandstein, Kalkstein und 
dergleiehen abgelagert worden seien, so äta» man das Alter, 
dieser Gebilde schon ans ihrer Beschaffenheit erkennen kOnue. 
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Dai&uf berohen BOgar tu^rtlnglioh viele Braennuiigen von 6«- 
Bteinen, wie Jurakalk, Musehelkalk, Bimtsandstein, Orauwi^eit- 
Bchiefer etc. Das war ein fUr die Entwickelnog der Geologie 
offenbar recht störendes Vorortheil, welches auch jetzt noch ge- 
ägnet ist, den Anfänger zu verwirren. 

Eb mag sein, dass sich in ungleichen Zeiträumen nie gant 
genau dieselben Äblagerungsbedingungen wiederholt haben, und 
dass folglich alle ungleich alten Ablagerungen ein wenig von 
einander verschieden sind; das gilt aber in demselben Grade 
fUr zwei von einander entfernte G^ienden in derselben Zät, 
und keines der abgelagerten Gestnne trttgt irgend ein zuve^ 
lässiges Kennzeichen seines Alters an sich. Es besteht keine 
bestimmte Altorsreihe fUr die verschiedenen sedimentären 6e- 
steinsarten oder Varietäten. Analoge Bedingungen und Abla- 
gerongen haben sich vielmehr in allen geologischen Perioden 
mit unwesentlichen und Ertlich verschiedenen Hodi&cationeB 
wiederholt, und wenn dennoch die Gesteine der älteren Ab- 
lagerungen dnrcbschnittlich etwas verschieden von denen der 
neueren und neuesten sind, so ist das durchaus nnr auf Rech- 
nung der Umwandlung zu schreiben, welche in der B^el die 
älteren Schichten stärker betroffen hat als die neueren, eine 
Regel, die aber viele Ausnahmen erieidet. 

Wir ersehen aus dem Allen, dass die ausnehmende Mannig- 
faltigkeit d^r sedimenttren Gesteine das Resultat von zwei gau 
verschiedenen Hauptursachen ist Zuerst von der nraprünglieh 
ungleichen Zosammensetzung in Folge der ehemischen Anf- 
lÖBungs- und mechanischen Aofbereitungsprocesse-, dann aber 
von dem ungleichen Grade s[Aterer Veränderung. 

ESne grosse Zahl von sedimentären Gtesteinen welche be- 
sondere Namen erhalten haben, sind in Wirklichkeit nur angleiche 
Umwandlungsstadien derselben Hasse, die man, wenn ihr erster 
Zustand noch erhalten wäre, gar nicht verschieden benamit 
haben würde. Solche Beispiele sind z. B. Thon, Schiefertbon 
und Thonschiefer; Quarzeand, Quarzsaudstein und Qoanit; 
Braunkohle, Schwarzkohle, Anthrazit und C^phit; erdiger, 
dichter und kDmiger Kalkstein. 
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Nor wenige and in der fiegel nur sehr neue Sedimentilr- 
gesteine befinden sich in demselben Zustande in welchem sie 
abgelagert wurden. Die meisten sind mehr oder weniger yer- 
indert; ne ränd z. B. dichter, fester, scbiefriger oder kiystalli- 
niseber geworden; sie haben frtlher Torhandene Bestandtheile 
verloren oder neue aufgenommen, und neue Verbindungen der 
voriiandenen sind in ihnen eingetreten. Aeodernngen der Ver- 
bindongen oder des Holecularzostandes, wie sie bei organiscbea 
Steffen TerhältnissmäsBig schnell eintreten, soheinen auch bei 
nnorgtuÜBchen, nur weit langsamer, stattzufinden. 

Es ist ganz in der Ordnung, das« man so ungleiche Zu- 
stande, wenn such zuweilen derselben Masse, inOgUchst unter- 
leheidet und nicht als Eineriei betrachtet, nur muss man sich 
dabei Btets ihres Ursprunges bewusst bleiben, und darf sie auch 
nicht fUr sichere Merkmale des Alters halten. Zu keiner Zeit sind 
Sandstein, Tbonschiefer , Steinkohle ete. als solche abgelagert 
worden; ihren jetzigen Zustand verdanken diese alle einem 
nehr oder weniger langsamen Ümwandlungsprocees. Weil aber 
dabei Dauer und Energie der Einwirkung sieh in gewissem 
Grade ersetzen, eo iKsst sich aus der Stärke der Umwandlung 
flieht neber auf das Alter des Gesteines sehliessen. 



Metamorphisclie Gesteine. 

Jeder unbeütogene Beobachter wird zugeben, dass zwiBchen 
gewissen sedimentären Gresteinen and einigen krjstallini- 
sehen Schiefergesteinen vollständige Uebeigftnge bestehen, 
de^estalt, dass man zwischen ibnen keine scharfe Grenze 
zidien kann. Das ist sehr begreiflich, wenn die betreffenden 
krystalUnischen Schiefer als besonders stark veränderte Sedi- 
menUrgesteine anzusehen sind. Den Ausdruck „metunorphisch" 
pflegt man auf die ersteren erst dann anzuwenden, wenn 
die Umwandlung einen einigermaassen krystallinischen Zustand 
hervorgebracht hat, so dass nun das vertlnderte Cr«8tein nicht 
nur wesentlich anders aussieht, sondern auch wirklich minera- 
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l^Bch anders zosammengeBetzt iet als das unveriLnderte. Ans 
den mechanischen Gemengen von Thon and Quarz, etwas Kalk- 
erde, Talkerde, Eisenoxyd und Alkalien und kiystBUinisehe 
Aggregate von Quart, Glimmer, Feldspath und Hornblende 
hervorgegangen, d. h. Thonglimmerschiefer, Olimmer- 
sohiefer, vieler Gneiss, Hornblendeschiefer u. b. w^ die 
aber alle nur die Extreme solcher Umwandlnngsreihen dantell«!, 
wie sie innerhalb der Sedimentftrgesteine in geringerem Grade 
vielfach vorliegen. 

Thon, Schieferthon, Thonschiefer, thoniger und mergeliger 
Sandstein EÖnd in der grossen Reihe der sedimentHren Ab- 
lagerungen bei weitem die vorherrschenden Gesteine; selbst die 
Kalksteine spielen dagegen nur eine untergeordnete KoUe, and 
treten nur durch ihre festere Beschaffenheit, ihre Pelsenbildung, 
sowie durch andere Eigenschaften hie und da besonders anf- 
aulend hervvr. Wollte man versuchen, alle sedimenttran 
Schichten eines grosseren Erdtheila nach ihrer MSchtigkdt and 
Verbreitung zu bestimmen und zu messen, so würde sich nn- 
streitig ergeben, dass die Kalksteine, Dolomite, Gypee, ISaea- 
steine, Kohlen und dergleichen nur einen rerhältnissrnSafflg ge- 
ringen Theil der gesammten SedimenÖlrmasse bilden. Darum 
brauchen wir uns auch nicht darüber zu wundem, dass die 
krystalliniseben Schiefer, die wesentlich aus thonigen ondsan- 
. digen Ablagerungen hervorgingen nnd die nun dureh ihre Festig- 
keit und ihren krystalliniscben Zustand eine ganz andere, wMt 
anffiülendere Rolle spielen als jene thonigen und sandigen Ab- 
lageningen, meist gewisaeimaassen nur nnteigeordnete ESa- 
lagerungen von kOrnigem Kalkstein, Dolomit, Eisenstein o. s. w. 
enthalten. Bei ihnen bat sich das Feetigkeitsvra-hfiltniSB s. Hl 
umgekehrt ; die kiystaUinischen Schiefer sind fester und wider- 
standsfähiger geworden als die Kalksteine oder Dolomite. Es 
kommt dazu noch der Umstand, dass die krystalliniscl^ 
Sehiefra* vorherrschend als die Umwandlungsproducte der ilte- 
steD Ablagerungen anzusehen sind; da aber die :Kldang von 
■■igedebaten Kalksteinablagerungen schon die Anwesenheit von 
zaUmehen Orgwiismen voraussetzt, sowie die von Koblenlagera 
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du PflaDzenleben, v^itrend doch der ProsaHs der Ablagerungen 
llberhaiipt Mher begaim als sich ein Bolches organiechea Leben 
Sber die Erde verbreitet batte, so ist es leicbt begreiflieb dan 
die allerftltesten krTstalliniBchen Schiefer keine untergeordneten 
Einlageningen enthalten welche ihre Entstehung Oi^anismen 
verdanken. Da iodessen Kalksteine und Dolomite auch ohne 
Hitwiricnng von Oi^aniBmen entstehen kSnnen, so ist auch ihre 
Anwesenheit in den allei^testen Ablageningen nicht vollsUndig 
ausgeschlossen. Danach mOgen wirklich die allerftltesten, jetzt 
metamoiphisehen Ablagerungen weniger Kalksteine und Kohlen 
enthalten haben als die späteren; Gyps und Steinsalz aber sind 
ans ihnen, wo sie vorhanden waren, grttsstentheilB wieder aus- 
gewaschen. 

Ät^esehen von den schwer bestimmbaren quantitativen 
Verfailtnissen findet man indessen zwischen den krTstallinischen 
Schiefem , wie Oneiss , Glimmerschiefer , Hornblendeschiefer, 
Chloiitscbiefer und Talkscfaiefer, z. Th. ganz solche unterge- 
ordnete Einlagerungen wie sie sich aus vorgeschrittener Um- 
wandlung der sedimentären Ablagerungen erwarten lassen, nttm- 
Hch koroigen Kalkstein, körnigen Dolomit, seltener Gyps, 
Graphit^ Eisenstein, Quarzit u. s. w., und wo solche vorhanden ' 
«nd, da ei«cheint das allein sobon als genügender Beweis fUr 
die stattgehabte Umwandlung, iräbrend, wo sie fehlen, dieser 
Umstand fOr sich allein noch kein Beweis des Gegentbeils ist. 

Da aber manche Gneisse und Granulite entschieden erup- 
tiver Entstehung sind, andere vielleicht von der ersten Grstar- 
ning der Erdoberflache henuhren kSnnen, so tritt ftlr diese Ge- 
steine die sehr schwierige Aufgabe einer Tremiung nach dem 
Ursprung an uns heran. Die An^be' wird dadurch noch 
schwieriger, dass der Frozess der Umwandlung mttglicber Weise 
mit tfaeilweiser Erweichung der Hasse und in Folge davon mit 
eruptiven oder injectiven Elracheinungen. derselben verbunden 
sein konnte. 

Ehe ich darauf weiter eingebe, dürfte es zweckmässig sein, 
den vrahrsoheinlichen Vorgang der Umwandlung zu beleuchten. 
Es nnd gar vielerlei Lösungen dieses Problems versucht worden: 



durcb den Contact mftcbtiger Eniptivmassen, wobd die vonu»- 
gesetzte Ursache gar sieht im VerhältmBB zur Wirkong Btebt; 
durch mysteriöse iimere Gährungsprozesse'; durch Wasser, wel- 
ches die Kasse durchdrang und chemische Umwandlungen be- 
dingte. 

Es ist nicht meine Abeicht, diese Erklärungsversuche hier 
eingehend zu besprechen, ich werde vielmehr nur die eigenen 
Ansichten darüber, welche Übrigens von vielen Geologen ge- 
theilt werden, in aller KUrze vortragen. 

Die Bildung der metamorphischen bystallinischeD Schie- 
fer, als deren Hauptreprtlsentanten wir den GlimmerBchiefw 
ansehen kl^nnen, ist nur das Endglied odti letzte Resultat 
derselben grossen Umwandlungsreihe, die wir in der Gesammt- 
heit der sedimentären Gresteine beobachten, hervorgebracht 
durch lange dauernde Einwirkung starken Druckes und er- 
höhter Temperatur. Der Grad des ersteren oder der letiterea 
lässt sich nicht messen; Zeit wird auch in diesem Falle die 
Ekiergie des Vorganges einigermaassen ersetzen können. 

Der Druck war eine nothwendige Folge neuer mSehtiger 
Ueberlagerungen, die natürlich nur eintreten konnten, wo eine 
starke Senkung stattgefunden hatte. Die TemperaturertiOhang 
war eine ebenso nothwendige Folge des durch Senkung und 
Ueberlagerung bewirkten Hiuabrtlckens in die Tiefe, in das 
Erdinnere. Beide Vorgänge sind an sich luuweifelhaft , nur 
ttber die Wirkung die man ihnen zuschreibt, könnten noch 
Zweifel besteben. Die beobachteten Lagerungsverhältnine nnd 
die unmerkbaren Uebergänge sprechen Tollst&ndig zu OunstM 
der Annahme, denn jederzeit finden wir, dass die krystallini- 
Bchen Schiefer von anderen Ablagerungen einst stark bedeckt 
waren oder noch sind. Ftlr den Glimmerschiefer und die 
Materialien in den thonig-sandigen Gesteinen reichlich vorban- 
den, beim Gneiss ist das Hinzukommen der Alkalien fUr die 
Feldspatbbildung etwas aufl^HencL Spuren von Alkalien ent- 
halten aber auch die meisten thonigsandigen Ablagerungen, 
und viele Thonschiefer sind so reich daran, dass recht gut 
ohne Zutritt neuer Substanz Qntm daraus eotstdien konnte. 
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Ibn rer^eiclie nur die in Both's trefflicher Ueberneht za- 
BunmengestellteD GeBteinsuisIyBeti ; zwischen manchem Gndsa 
and manchem Thoiwehiefer ist kein wesentlicher UntenoMed, 
und T. Bibra Eand in mehr ida hundert rerBchiedenen Sand> 
steinen Kali and Natron (N. Jahrb. f. U. 1863, S. 227). £s 
mag indessen zugegeben werden, dass fUr ausgedehnte feld- 
^athrüehe Gneissgebiete hinreichend alkalihaltige Sedimente 
nicht nachgewiesen werden können, und es ist vielleicht auch 
noch kein befriedigender Weg angegeben worden, auf welchem 
der Zatritt der nöthigen Alkalien erfolgt sein konnte. Wir 
dürfen aber dabei nicht veigessen, dass eben nicht aller Gneisa 
sedimentttren Ursprungs ist, sondern nur ein, leider noch nicht 
genau bestimmbarer Tbeil desselben, dass also auch nur für den 
metanorphischen Theil der Alkaliengehalt zu erklären ist Weit 
beschränkter sind in ihrer Verbreitung die metamorphischen 
Hornblendeschiefer; ein geringer Kalk- und Talkgehalt der 
thonig-sandigen Sedimente genttgt wohl zu ihrer ErkUbrang und 
Endet sich häufig. Ghloritsehiefer und Talkschiefer lassen 
noch Einwirkungen und Umwandlungen anderer Art vermutben, 
aof die ich später komme. 

SelbstrerBtändlicb ist, das« die rasten Sedimentbildungen 
' sehon auf einem festen Boden abgelagert werden mnssten, und 
es kann daher die Frage entatefaen, wo dieser Boden zu suchen 
so, wenn die krTstallinischen Schiefer, die durchschnittlich als 
die nachweisbar ältesten Gesteinsbildungen auftreten, meist 
lelbBt aus den ersten Ablagerungen entstanden sein sollen. 
Nun, von diesem Ablageningsboden der ersten ErstarrangfikniBte 
mögen echwer unteischeidbare Beste noch als Gneisa oder 
Granit vorhanden sein, ein grosser, vielleicht der grOsste Thal 
derselben, dürfte aber unter sehr starker Bedeckung wieder 
angeschmolzen und z. Th. eruptiv geworden sein. 

Beobachtbar können solche in der Tiefe, im Erdinnem, 
durch Umwandlnng entstandene Gesteine natürlich erst sehr 
lange nach ihrer Metamorphose werden, durch Erhebung und 
tbeibreise AbspfÜung. Die beobachtbaren mtlssen daher stets 
nemlioh ^t teiiL Alle neuen sind verborgen. 
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Der GlimmerBchiefer mit seineD Varietäten nnd ooter- 
geordneten Einlagenmgen ist Bomit gewisBennftaswD mb du 
Ceotniiii der mätamorpbischeD Schiefer aoEtuehen. Der GneisB 
mit seinem ZubehSr, als die Grenze in welcher sich die mM»- 
morphischen und die Erstarmngsgestane begegnen. Wire ea 
mCf^ch, diese Grenze innerhalb der Gneisslnldiing scharf ta 
bezeichnen, dann würde es zweckmässig sein die Erstarnmgi- 
gneisse von den metamorphischen, zom Glimmersohiefer ge- 
hörigen, durch ^ne andere Benennung sn trennen; ich möchte 
Torschlagen, die enteren Gneissite, die letzteren wie bisher. 
Gneiaae zu nennen; vorläufig iBast moh diese Trennung aber 
nur in einzelnen besonders deutlichen Fällen Tomehmen, z. B, 
wenn die eruptive Entstehung des Gneissites dentlicfa naehwdf- 
bar ist 

Der Gneiss, welcher eine so wichtige und i. Th. noch so 
problematische Rolle im Erdbau spielt, bat in neuester Zeit zn 
vielseitigen besonderen Untersuchungen Veranlassung g^ben, 
deren Hauptresultate sehr beachtenswerth sind. 

C. Naumann hatte schon 1836 den Qneiss von Hoben- 
dorf in Sachsen (Erläuterungen L 78) für jünger als Oraawaeke 
und fdr sehr rilthselhafter Entstehung erkUrt; 1843 beschrieb 
ich im N. Jahrbuch f. H. S. 175 'Hionscfaieferfragmente Im 
Gneiss vom Goldberg bei Goldkranaoh im Fichtelgebirge, 1844 
rothe Gneisa^^tnge im granen Gneiss bei Freiberg (S. 681). 
H. Utiller unterschied in Folge neuer Untersuchung der en- 
gebirgiechen Gneisse zwei wesentliche Verschiedenheiten de^ 
selben, die er rothen und grauen Gneiss nannte. Diese Be- 
nennung nach der vorherrschenden Färbuog ist seitdem s^ 
allgemein angenommen worden, obwohl die Färbung fttr beide 
Abtheilungen nicht in allen Fällen oonstant ist Der rothe 
Chieiss zeigte sich besonders häufig deutlich eruptiv; Mttller 
wies eine Anzahl von Dorehsetzungen mit Bruchsttleken des 
granen Gneiases im rothen nach, woraus die eruptive Ent- 
stehung des letzteren deutlich hervorging. 

Stit dem Jahre 1857 begann Th. Soheerer die Gneine 
des Elrzgebirges nnd einiger anderer Oegendu einer genaaeo 
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ehsmiflchen UntenacfaDng eu tmterwerfen imd mit gimBitischen 
Oflstemen zu yeigleichen. Durofa sorgfältige BansohanalyBen, 
für die meiBt grosse UasBeo ptÜTerisirt worden waren, be- 
stimmte er theils alle Bestandtheile , theila durch eine neue 
Methode, sogenannte Schmelzproben, wenigstens den ao wich- 
tigen EieBelsKorc^halt. Die Resoltate dieser Arbeiten sind zu- 
letxt in einer besonderen Abhandlting über die Gneiase dea 
Eizgebi^es 1862 mitgetheilt worden. 

Diese chemischen Untersachangen gingen zonftchst von 
d^i bereits geologisch geschiedenen grauen und rothen Gneiss- 
variettten aus. Diese Trennung ward dadurch, wenn anoh mit 
etwas anderer Abgrenzung, vollständig beseitigt, und es ei^b 
sieh überdies eine sehr merkwürdige üebereinstimmung in der 
chemiBchen Zusammensetzung mehrerer charakteristischer Vuie- 
Hten beider Gesteine. Hiemach lassen sich beide wie fol2;t 
von einander onterBcheiden. 



Grauer Gneiss. 

Kiesehiäure^halt 64—67 Proz. 

Besteht aus Orthoklas oft mit 

etwas Oligoklas, Quarz und viel 

dunklem Glimmer. 



Rother Gneiss. 

Kieselsäuregehalt 74—76 Froz. 
Besteht ans Orthoklas, Quuz 
und wenig hellem Glimmer. 



Die grosse Üebereinstimmung von mehreren sehr genauen 
Analysen veranlasste Scheerer, diese Giesteine als das Resultat 
beetimmter chemischer Verbindungen anzusehen, und er berech- 
nete dafilr chemische Formeln. Der graue Gneiss, welcher sdn- 
ehuakteristisch durch den Freibei^er Normalgneiss vertreten 
wird, ist hiemach ein neutrales, der rothe Gneiss dagegen 
an saueres Silikat (Anderthalbsilikat). Es wäre gewiss sehr 
merkwtlrdig, wenn deutlieh aus drei Uineralien gemengte erup- 
tive oder metamorphische Gesteine eine so oonstante, einer 
diemischen Formd ent^reehende, Znsammensetzung hätten wie 
einfache Mineralien, mtiohte nun ihre Entstehung sein wdche 
■ie wollte. Die Frage liegt nahe: warum ist aus einer solchen 
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Verbindnng nicht ein einfaches Hinend heirorgegan^n? wumn 
hat sie eich in drei Mineralien getrennt? Der Mangel einer 
Antwort auf diese Frage würde aber noch kein Grand gegen 
die Thatsache sein. 

Unter den 1 6 genau auflgefUhrten Analysen erzgebii^soher 
Ondsse befanden sich indessen vier (wobei ein Crranit) die 
weder mit dem graaen noch mit dem rothen Crneiss hinra- 
ehend Übereinstimmten; diese Gesteine wurden rorlSufig mitt* 
lere Oneisse genannt Sie nähern sich in ihrem Kieselsäare- 
gehalt und in ihrer mineralogischen Zosammensetzang beiden 
flxtremen, oder stehen vielmehr zwischen ihnen. Ihr Kiesel* 
a&oregehalt schwankt zwischen 68,b9 und 7l,4s Prozent. Da- 
durch wird nun allerdings der grosse Sprang des Kieselsäure- 
gehalts zwischen grauem und rothem Gneise etwas ausgefüllt; 
es bleiben nur noch kleine Unterschiede zwischen den drei 
Qneissarten, die z. Th. schon kldner sind als die Schwan- 
kungen innerhalb derselben, und für die es deshalb zweifelhaft 
bleiben mag, ob sie nicht durch fernere Analysen gänzlich aua- 
gefUllt werden. 

Nicht unerwähnt darf hier bleiben, dass die Fortsetzung 
der geologischen Untereachungen des erzgebirgischen Gneiaeee 
durch H. Mfiljler zur Aufstellung einer dritten Varietätengmppe, 
oder besser geologischen Grappe des Gneisses veranlasst hat, 
die Müller amphoteren Gneise nennt, die aber nicht dem oben 
erwähnten mittleren- Gneiss entspricht, wie denn überhaupt eine 
befriedigende Uebereinstimmung zwischen den Beeultaten der 
geologischen und chemischen Untersuchungen auf diemm Cie- 
biet noch nicht hat erreicht werden können. 

Aus dem Allen ergiebt sich, dass eine nchere, allgemdn 
gültige Unterscheidung der 'Gneissarten nach ihrem verschie- 
denen Ursprung bis jetzt noch nicht durch die blosse minera- 
logiscfae oder chemische Untersuchung mSglich gewesen ist, 
sondern stets nur eine Entscheidnng für den einzelnen Fall, und 
zwar durch die Lagerangsverhältnisse, wo diese deutlich genug 
aufgeschlossen sind. Noch weniger lässt sich das relative Altar 
irgend eines Gneisses ans seinem Zustand erkennen, ond das 
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Oestdn Uldet m dieser Beziehoo^ keine Ausnahme von den 
snderen Oeateinen. 



Im VorstelieDden wurde nur die plntoniBche Hetamorplioee 
der Gereone besprochen, die man mit t. Heidinger aU eine 
katogene bezeichnen kann. Aiuser dieser finden aber unter 
gaoi anderen UmeOlnden eine Menge Verfindenrngen der E)e~ 
sträne statt, dergestalt, dass man eigentlich nur selten ein Oe- 
stäo, dessen Bildnng nicht der neuesten Zeit angehOrt, im 
völlig unvertlnderten ZuBtand vorfindet 

Ein sehr allgemeiner Vorgang ist de^enige, welchen man 
Verwittening oder ZersetEtuig zu nennen pflegt, hervorgebracht 
durch die Einwirkungen der Luft (iigend einer Oasart) oder 
des Wassers. Er bildet den Gegensatz zu der platonischen 
Metamorphose, nach v. Heidinger die anogene Reihe der 
Umwandlungeo. Die gewöhnliche Verwitterung an der Ober- 
fläche, welche wesentlich in höherer Oxydation, Hydratbildung 
und AuslauguQg mancher Bestandtheile besteht, brauche ich 
hier nicht zu besprechen. Etwas ganz Aehnliches dringt aber 
offenbar weit tiefer und viel mehr in das Innere der festesten 
Gesteine ein, als man früher anznnebmen pflegte. Die Unter- 
snehDngen von G. Bischof, Zirkel and Laspeyrea haben 
gezeigt, dass auch ga&z im Innern der Gesteine zahlreiche Um- 
nud Neubildungen von Mineralien stattgefunden haben ood noch 
stattfinden, wodurch ihr Zustand zuletzt sehr wesentlich ver- 
ändert wird. In vielen eruptiven Silikatgesteinen bilden ach 
dadurch Carbonate und Zeolithe, die nisprUnglich als solche 
gar nicht vorhanden waren. Aas Augit nnd Hornblende bildet 
sich Magneteisenerz, Qrttnerde und Epidot; aus Sonidin wird 
Ortiioklas; kieselsaures Eisenoxydul vrird zu Eisenoxyd und 
Eisenoxydhydrat verändert Eine ganz besonders wichtige Rolle 
scheint aber hei solchen Umänderungen -die Talkerde za spie- 
len, welche wir ja anch so ungemein liäufig als den vorherr- 
Bcheoden oder oharakteristischen Bestandtheil vieler Afterkry- 
staHe antreffen. Es unterliegt keinem Zweifel mehr, dass aller 
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Serpentin welcher als Oestein auftritt, ein Umwandlongs- 
product aus verscliiedeBen anderen (Gesteinen ist, z. B. ans 
Gabbro, aus Bo^n&nntem Melapbyr oder ans Granit Ebenso 
ist es höchst wahrscheinlich, dass Chlorit und Talk im 
Chlor itschief er, Talkschiefer, Diabas n. s. w. nicht 
ursprüngliche, sondern secundäre Bildungen sind, und ebenAiUa 
nicht Folgen jener echt plutonischen Metamorphose. Selbst 
einige Dolomite scheinen mehr Talkerde au^nommen zu 
haben, als eie ursprttnfj^ich enthielten, kh werde indessen auf 
diesen Gegenstand bei der Besprechung tod Q. Bischofs An- 
sichten nochmals znrUckkommen. 

Hieran reibt sich auch am besten eine sehr merkwürdige 
Umwandlung von Gtanit in ein eigenthtlmliches schwarzes zinu- 
haltiges Zwittergestein an, welche ich 1859 (Berg- und 
HBttenm. Zeitung 1860 S. 1) durch geologische Beobachtung 
nachwies, and die nachher durch chemische Untersuehungen 
vollständig bestätigt wurde. Der feinkSmige Granit ist bei 
Altenberg in Sachsen durch ii^nd eine zugleich nnnhaltige 
Solution, die ihn von unzähligen Kluften ans dorohdrang, loeal 
in das Zwittergestein umgewandelt, in welchem man keinen 
der Granitbestandtheile mehr deutlich erkennt, und welches 
durch diesen Voi^ang circa drei Prozent Kieselsäure, zwü Pr. 
Kali und ein Pr. Natron verloren, dafttr aber vier Prozent Eisen- 
oxydul und 0,6 Zinn anfgenommen hat Deif;Ieichen Umwand- 
inngen mit mancheiiei Modificationen acheinen bei der Bildung 
vieler Zinnerzlagentätten stattgefunden zu haben. SohOrl- 
schiefer oder SchSrlfets, Topasfela und viellmht auch 
Greisen und wohl durch ähnliche Voigänge entstanden. Doch 
sind diese Umwandlungen noch fQr keinen anderen Fall so be- 
stimmt nachgewiesen, als fUr das Zwittergestein von 
Altenbei^. Dass wir das Kebengestein der ErzIagentiUten 
sehr oft besonders stark verändert finden, ist eine bekannte 
Thatsache. 

Zuletzt mochte hier noch derjenigen räumlich sehr unter- 
geordneten QesteinsveräDdcningen gedacht werden, welche sieh 
oft an den Grenzen eruptiver Gesteine finden, die man daher 
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mit Toliem Bellte Contaetbildan^en nennes darf, und die zwar 
zuweilen aber keineswegB allemsl, Torherrschend Folgeo hoher 
Tempostor mnd. Kreide, dichter Kalkstein oder Dolomit sind 
dadorcb in kiystaUinisch- körnigen Zustand versetzt, ao z. B. 
neben den BasaltgXngen an dea KUsten der Insel Rathlin, neben 
dem SyeDitgnuüt von Fredazzo und Honzon und neben dem 
Banati^eeträD im Bfinat' Dabei hat sich auch Gnmatfelg ge- 
bildet^ K. B. bei OraTicza, und wahrscheinlich an manchen an- 
deren Orten. An den Rändern grosser Graoltmaasen findet 
man zuweilen den Tfaonschiefer in Fleck- oder Knotenschiefer, 
in Chiaetolithschiefer , sogenannten Homfels oder Blattetstein 
umgewandelt Aehnliches beobachtet man auch neben Orttn- 
Bteinen. Als ganz locale Gesteinsbildungen die man einiger- 
maassen ebenfalls als Contactbildungen bezeichnen kann, sind 
^ Ziegelbildungen, Verschlackungen und Verglaaongen dea 
Schief^hones und Sandsteines durch brennende Kohlenlager 



Hauptresultate. 

Die weseotüchflten Fortschritte im Gebiete der Gesteins- 
lehre glaube icb im Yorgtehenden dargelegt zu haben, wenn 
auch dabei nicht jedes einzelne Gestein seine besondere Be~ 
rScksichügnng finden konnte. Sie bestehen hauptsächlich in 
einer besseren Erkenntniss der Entstehungsweiae und der Um- 
wandlung, und in einer genaueren chemischen und mikrosko- 
I^hen Untersuchung. £b ergiebt sich daraus, dass.die Han- 
nigfoltigkcit und darauf begründete Unterscheidung und Be- 
nennung der Gesteine grOsstentheils nur in ihrer mineralogi- 
schen Znsammensetzung oder Textur bei oft ganz Oberein- 
^ftimmender, fast gleicher chemischen Zusammensetzung berul^ 
und dass man ihr relatives Alter, ja zuweUen sogar ihre Bil- 
dungsart, aus ihrer Natur und Beschaffenheit an sieh keines- 
wegs neher erkennen kann. Es ergiebt sich daraus dass 
die feste Erdmasse vorherrschend aiv Kieselstture, Thonerde, 
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Eisenoxyden, Kalkerde, Talkerde, Kali und Natron Eosanunen- 
gesetzt ist, dass abra* diese Bestandtheile Bcbon in den Er- 
atamingageBteineD unter ungleichen Verhältoissen auftreten, wo> 
für eine befriedigende Erklärung noch feUt. Jedenfalls steht 
die orsprUngliche Zusaiomensetzung der Gesteine in keiner cod- 
stanten Beziehung zu der Periode ihrer Entstehung, und wc^ 
die Mehrzahl der Gesteine befindet sich nicht mehr ganz is 
dem Zustande in welchem sie uraprOnglieh gebildet wurden. 



DIE SEDIMENTAREN FORMATIONEN. 



Die sedimentären Fonnatiooen sind ganz Torhemcbend 
Ablsg^erungeD des Heeres; nur untergeordnet treten zwischen 
diesen auch Schichten auf, welche durch FlUsae, in Landseen 
oder in SUmpfen, ja sogar auf der trockenen Landoberfläche 
gebildet worden. Zu den letzteren gehSren z. B. manche vulka- 
nisehe TafFbildongen. 

Dieses Vorherrschen der marinen Ablagerungen kann sicher 
mcfat aufihllen, wenn wir bedenken dasa auch gegenwärtig 
das Meer weit ausgedehntere und zusammenhängendere Ab- 
lagerungen bildet als das Soaswasser, und dasa die jetzigen 
landflachen wiederholt Meeresboden waren. 

Das Material aller sedimentären Formationen ist grössten- 
theils aus der Zerstörung bereits vorhandener Gesteine herror- 
gt^ngen, neue Stoffe sind nur untergeordnet hinzugekommen. 
Zuerst und ursprünglich konnten nach unserer Voraussetzung 
nur Erstamingsgeiiteine dieses Material Uefem, dann aber auch 
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bereits Torhaadene Ablagenmgen. Die ZerstSrang bestand theils 
in chemiflclier Zersetzung und Auflösung, theils in mechanischer 
Abschwemmiittg; danach sind dann auch die Ablagerungsproducte 
Tersehieden, und durch diesen doppelten Process ist eine gans 
andere Vertheilung der Bestandtheile eingetreten, ala die in 
den Erstarrungsgesteinen herrschende. Thoniger Schlaion), Sand 
und GerOUe wurden durch einen natürlichen Aufbereitungs- 
procesa geschieden, und mechanisch abgelagert; kohlensaare 
Kalkerde und Talkerde, schwefelsaure Talkerde, Chlomatrium 
und Eisenoxjde durch Ausscheidung aus ihren Solutionen. Wir 
finden darum Kalkerde, Talkerde, Alkalien und Eisen niekt 
mehr in derselben Weise mit Kieselerde und Thonerde zu Du- 
katen verbunden wie in den Erstarrungsgeeteioen. Zu den T/a- 
stSrungsproducten sind aber einige neue Elemente aus der At- 
mosphäre hinzugekommen, besonders Kohlenstoff als Kohlen- 
säure und Kohle, Wasser, vielleicht auch Chlor and Schwefel 
s. Tb., Phosphor, etwas Stickstoff und dergleichen. 

Wenn Chlor und Schwefel Überhaupt aus der Atmosphäre 
abzuleiten sind, so wird das nur für die er^te Atmosphäre gelten. 
Später wurden Steinsalz, Gyps und dergleichen aus dem vorhan- 
denen Vorrath immer aufs Neue wieder aufgelSst, und an anderer 
Stelle abgelagert. Darum findet man sie in den älteren For- 
matfonen seltener, zwischen den kiystallinischen Schiefem fast 
gar nicht mehr vorhanden; sie sind aus denselben durch spätere 
Auflösung wieder entfernt 

Thonige und sandige Gesteine bilden die aberwiegende 
Masse der sedimeatären Ablagerungen, alle anderen spielen 
dagegen nur eine untergeordnete Rolle; das locale Vorherr- 
schen von Kalksteinen und Dolomiten ist mehr ein scheinbares 
als ein wirkliches, weil diese Gesteine durch ihre Festigkeit 
und manche andere Eigenschaften besonders hervortreten. Jene« 
Verhalten ist sehr begreiflieb, da in den ErstamingagesteineD 
Kieselsäure und Thonerde die weit Überwiegenden Bestand- 
theile bilden. 

Der ursprüngliche Zustand der Ablagerungen war von jeher 
und stets derselbe wie noch jetzt; fllr die mechanischen z. B- 
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Aet TOD Schlamm, Sand nnd GWölle, sehr ungleich nach der 
Hengnng und nach localen VerhältniBsen; fUr die chemischen 
Niederechläge: der von feinstem Sediment oder krjstallinigcher 
Anhäufang. Ein grosser Tbeil der Ungleichheit der später 
daraus entstandenen festen CiesteiDe ist erst mit der Zeit durch 
Dmck, höhere Temperatur, chemische Veränderung u. s. w. 
herbeigeführt; aus den ursprünglich lockeren Sedimenten wur- 
den mehr oder weniger feste oder dichte Gtesteine, wie Con^o- 
merat, Sandstein, Schieferthon , Tbonscbiefer, dichter Ealk- 
steän etc. Auch ein Theil der Kieselsäure ist aus den Er- 
starTUDgE^eateinen au%elOst worden, und dann als Kieseiguhr, 
Folincbiefer, Homstein, Feuerstein und dergleichen zur Ab- 
lagerung gelangt Die meiste Kieselerde aber blieb als Quarz- 
saud oder im Thon ungelöst. 

Die mineralogische Zusammensetzung der sedimentären 
Formationen lässt sich auf diese Weise sehr einfach erklären; 
ea eigiebt sich daraus zugleich, dass sieh, allgemein genom- 
men und uraprünglioh , die älteren in dieser Beziehung nicht 
Ton den neueren unterschieden, und dass ihre petrographischen 
Verschiedenheiten stets nur locale sind. 

Wenn dennoch in Wirklichkeit die älteren Formationen 
aoB etwas anderen Gesteinen zu bestefaen pflegen als die neue- 
sten, so ist das lediglich eise Folge der nach und nach ein- 
geb-etenen Aenderongen, welche dieselben in der Regel um so 
mehr erlitten haben je älter sie sind , nicht aber das Resultat 
der ursprllnglicben Verschiedenheit 

Die Periode der Ablagerung lässt sich daher nicht ohne 
Weiteres aus der Beschaffenheit der Gesteine erkennen; in 
keiner Periode sind ihr allein eigentbUmliche Gesteine zur Ab- 
lagerung gelangt; es scheint das nur so, wenn man irgend eine 
einzelne Erdgegend untersucht; in jeder zeigt sich allerdings 
eine bestimmte Reihenfolge der sedimentären Gesteine, die aber 
gar keine allgemeine Geltung hat 

So lange man diese Thatsache noch nicht erkannte, wurde 
ein viel zu grosser, d. h. zu allgemeiner Werth auf die Reihen- 
folge der Gesteine an sich gelegt. Ja man glaubte geradezu, 

s' 
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aUB ihr das Alter der Ablageningen bestiinnien zu kOQoen, vu 
doch Htets nur ituerhalb eines und desselben AblagenmgBge- 
bietes mOglich ist 

■Werner, der zuerst die Lehre von der Uebereinander- 
lagenmg der sedimentären Formationen in ungleichen Zeil- ' 
Perioden entwickelt bat, ging von der Ansicht aus, dass aUe 
diese Fonnationen ganz allgemeine seien, d. h. dass in der 
sogenannten „Urzeit" über die ganze Erdoberfläche kiystalh- 
nische Greeteine wie Granit, Gneias, GlimmerBchiefer and der- 
gleichen abgelagert worden seien; dann in der Uebergangs- 
zeit überall gewisse Tbonschiefer, Kalksteine, GrUnsteine, Por- 
phyre und dergleichen, hierauf überall Steinkohlenformatioii, 
dann Oberall Kothliegendes, Zechetein, Buntsandstein nnd Hu- 
schelkalk (den Keuper kannte er noch nicht), darauf Obenll 
Jurakalk, Quadersandstein etc. 

Das war ein, durch die Mangelhaftigkeit der Beobachtung 
bedingter Irrthum, der später nur mühsam Überwunden wurde, 
und vielleicht noch jetzt nicht von allen Geologen ganx Über- 
wunden ist 

Jede sedimentäre Formation erstreckte sich schon bei ihrer 
Ablagerung nur Über ein räumlich beschränktes Gebiet; be- 
schränkt einerseits durch die Ausdehnung der Meeres- oder 
SUsswasserbecken, und andererseits noch durch die ungleichen 
Ablagerungsbedingungen innerhalb derBelben. Zu derselben 
Zeit erfolgten an anderen Orten ganz andere, nündestens etwas 
verschieden gereihte Ablagerungen, d. h. Formationen von glfi- 
ehern Alter (Parallelbildungen) aber von abweichender Zusam- 
mensetzung. So sind gleichzeitig Meeres-, SUsawaseer- and 
Sumpfformationen aus verschiedenen Gesteinen bestehend ab- 
gelagert worden, während die gleichzeitigen Landflächrai bei 
blieben. Sogar innerhalb der Ablageningsgebiete kann man 
oft noch besondere Verschiedenheiten, RflstenbUdnngen, FInas- 
einmttndungsbildungen etc. als ungleiche Facies unterscheiden- 
Facies ist bekanntlich eine Bezeichnung, die znent Voitz für 
solche locale Verschiedenhäten in die Wiseenschaft «ngv- 
ruhrt hat. 
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In BeiUcksichtigung dieses naturgenUlfiaen Vorganges Ter- 
«teht es sieb tod selbst, dass sich eu allen Zeiten in verschie- 
denen Erdgegenden ungleiche Fonnationen (nebeneinander) ab- 
gelagert haben, und dass wir daher den Ausdruck Formation 
nicht mehr gleichbedeutend mit Ablagerungszeit brauchen dür- 
fen. Man mag die einzelnen Ablagerungazetten nach der zu- 
erst, oder am besten und rollständigsten bekannten Formations- 
reifae benennen, aber man sollte nicht von einer Juraformation, 
Hoscbelkalkfonnation , Zechsteinformation oder Permformation 
in Ulndeni sprechen, wo diese als solche gar nicht existiren, 
sondern an ihrer Stelle nur ungeßUir gleich alte Ablagerungen 
anderer Art. 

Man mag also z. B. sagen: „die Pennformation lagerte 
nch in Rnssland zu derselben Zeit ab, als in Thüringen das 
RotiiUegende und der Zechstein gebildet wurden"; nicht aber: 
„diese Ablagerungen sind identisch". Oder man mag sagen: 
„während der Ereideperiode wurde in den Alpen unter an- 
deren die Oosauformation abgelagert"; nicht aber: „die Gosau- 
formation gehört zur Ereideformation" ; sie gehört nur der 
Ereideperiode an. 

Daraus ergiebt sich, wie wttnschenswerth es ist, für die 
Geologie eine Eintheilung und Benennui^' der Zeiträume zu. 
erlangen, welche von den localen Bildungen möglichst unab- 
hängig. Natürlich wird man dabei fttr die Eiutheilung stets 
die VoTgftnge in bestimmten Erdgegenden zu Grunde legen 
messen, and es wird auch nichts schaden, wenn man die Be- 
nennungen an locale Beobachtungen anknüpft; nor darf nie. 
TCTgeflsen werden, dass die so gebildete Benennung irgend 
önes Zeitraumes ganz und gar unabhängig iet von dem petro- 
graphischen Charakter und von der speeiellen Gliederung 
der Ablagerungen, welche in diesem Zeitraum stattgefun- 
den haben. 

leb habe mich hierüber auch an anderer Stelle ausge- 
sprochen, lasse aber doch diejenige Zelteintheilung folgen, 
welche jetzt die üblichste ist. 
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{ Erstamm^periode. 
Erste AblagerungBperiode 

(m^t metamorph.)- 
Cambrische Periode. 
Silur-Periode. 
Devon-Periode, 
Kohlen-Periode. 
Dyaa-Periode. 



TriaB-Periode. 
Secuodär. ' Jura-Periode. 
Kreide-Periode. 

EocäD-Periode. 

Tertiär. MiocSn-Periode. 

Pliocän-Periode. 



QuarUlr. 



Dilovial-Periode. 
Recente Periode. 



So ist der zeitlichen Aufeinanderfolge nach zu ordnen ; han- 
delt es eich aber um die Darstellung -von Ablagerungsreihen, 
dann ist die umgekehitB Ordnung rorzuzieben, damit das 
Oberste nicht in der Reihe zu unterst erscheine. Stellen wir 
nor beispielHweise einige der am besten bekannten europäischen 
Ablagerungsgebiete neben einander, so ergeben sich schon sehr 
bedeutende Verschiedenheiten. 
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Die aedimentSreii FoniMioB0D. 



Die Gliederung der silurificlien Ablagerungen ist durch 
Ejerulf und Dahll in Norwegen und durch Grewink in deo 
russischen OstseeproTinzen sehr vollBtändig bekannt Deshalb 
mOgen auch diese Reihen hier nocb folgen. 



Jüngster Kalkstein, Mergel und 

Thonschiefer. 
Halmökalkstein undThonschie- 

fer. 
Jhogster Graptolitbenschiefer 

and Kalkknotenthonsch. 
Oberer Ortboceratitenkalk. 
Oberer Encrinitenmei^. 
Korallen- and Encrinitenkalk. 
Kalkstein und - Meißel mit 

PentameruB. 
Unt HalmOschiefer mit Kalk- 



Ob. Oeseler Schiebten (Sand- 
stein, Hergel, Kalkstein nnil 
Dolomit). 

Unt Oeseler Schichten (Doh»- 
mit und Heigel). 

Pentamerus-Dolomit 

Bomholmer Schichten (Kalk- 
stein und Dolomit). 

Lychholmer Schichten (dichter 
Kalkstein). 

Wesenberger Schichten (dieh- 
ter Kalkstein). 

Jewersche Schichten (Metgil- 
kalk). 

Brandschiefer. 

Vaginatenkalk und Leperditien- 
mei^l. 

Glauconitkalk. 

GlaocoDitsand. 

AUuDschiefer mit Graptolithen. 

Ungulitensandstein mit ObutuK. 

Blauer Thon mitPolythalamien 
and fHschzftbnen. 

Es versteht sich von selbst dass die gleichzeitigen Ab- 
lagerungen in den TOBchiedenen GFegenden eine sehr nngleiehe 
Mächtigkeit haben. Ueberhaupt ist auf die Mächtigkeit der 
Schiebten nnr ein sebr geringer und ganz localer Werth so 
legen. Wir seben oft dass eine einzelne Schicht im Abstakd 



Kalksandstein. 
Kalkige Thonschiefer. . 
Graptolitbenschiefer. 
Orthoceratiteukalk. 
Alaunschiefer und Graptolitben- 
schiefer. 



I 
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einiger hundert Schritte ihre Hächtiigkeit verdoppelt oder dass 
ne vollstiLndig Tersohwindet. Ganz daaaelbe gilt oatUrKch aach 
für ganze Systeme von Schichten f&r grossere Entferaai^;eD. 
Wenn sich daher die Mächtigkeit einer zusammengehörigen 
Schichtengruppe, z. B. einer devonischen, ii^endwo zu 5000 
Fun ergiebt, so können die denselben Zeitraum repiilsentiren- 
den Schichten in einer anderen Gegend möglicher Weise nur 
50 Fuss mächtig sein. Damm lässt sich denn auch aus der loca- 
len Mächtigkeit der Ablagerungen nur mit sehr grosser Vorsicht, 
und nie sicher, auf die Dauer ihrer Bildungsperiode schliessen. 
Von Interesse wtlrde es allerdings sein «enn man fnr jeden 
geologischen Zeitraum das Maximum der Schichtenmächtigkcit 
bestimmen könnte, vergleichen liesaen sich diese Maxima aber 
auch nur dann, wenn sie aua gleichartigem Material beständen. 

Die Zahl der fossilen Species welche aus der Gesammt- 
heit dieser Ablagerungen bis jetzt bekannt geworden ist, ist 
whon ausserordentlich gross, und wenn auch darunter manche 
unberechtigte sein mOgen, da man oft leichtsinnig auf sehr un- 
roUkommene Exemplare neue Arten begrtlndet hat, so sind 
doch jedenftüls auch noch ausserordentlich grosse LUcken in 
dieser Kenntniss der Entwickelongsgeeehichte des oi^anischen 
Lebens vorhanden. Ganze Ahtheilungen des Thier- und Pflan- 
lenreiches sind nicht vertreten, weil sie sich nicht zur Ver- 
BteinernDg eigneten, andere LUcken sind durch die LUcken in 
der Scbichtenieihe bedingt und der Anfang des organischen 
Lebens auf der Erde scheint ans ganz zu fehlen, auch ist 
kaum eine Uoffnubg vorhanden, dass er der Beobachtung je- 
mals zugänglich werde, da die ältesten Ablagerungen wahr- 
scheinlich Überall stark veiilndert oder wieder zerstOrt sind. 

Versucht man es die fUr einzelne geologische Perioden 
besonders charakteriatischen Formen hervorzuheben, so tttsst 
Hch etwa folgende Ueberaichtstabelle 'daraus zusammenstellen, 
in welche aber eben nur wenige bezeichnende Erscheinungen 
aufgenommen wurden, um die Ueberücht zu erleichtern. Ich 
ordne dabei chronologisch, d. h. von den ältesten zu den neue- 
sten Perioden vorschreitend. 



(roHiefnotiend Tliiere). 



E«»dbtwokBar * 

(vorhonchend Ffluisen). 



Eozoon canadense. 



Fucoideen. 

Graptolithen , Eorallen und 

Crmoideen. 
Spirifer, Lingnla. 
OrtfaoceratiteD a. Goniatiten. 
Trilobiten, anch schon Fiflche. 



*j^ 



Korallen u. viele Crinoideeii. 
Spirifer, Calceola, Orthis, 

Stringoeephalus. 
Ortboceratiteii, Clymenien u. 

Chtoiatiteii. 
Trilobitea (sterben aus). 
Fische u. älteste Saurierreste. 



Crinoideen und Korallen. 
Prodoctus. 

Echte Krebse. Qanoide fHscbe. 
Archeg^osaurier (vielleicht zu 
Dyaa). 



Netzkorallen. Crinoideen. I 
Froduetus (stirbt aus). Tere- 

bratula. ! 

GanoideFi8che(PataeoniBCua). 
FrotorosauruB (auch das Land 

bewohnend). ! 



Encrinus. 

Terebratula und spirifer. 
Ceratiten u. erste Ammoniten. 
Ganoide Fische. 
Erste Ichthyosaurier u.Noto- 
saurier. 



Calamiten und Astno- 
phyllen. 

Farren und SigiUarien. 

Lepidodendra. Erele 
Coniferen. 

Sttsawasaermu Bcheln. _ 

Calamiten und Astem- 
, phyllen. 

L;copodiaeeen o. Coni- 
feren. 



BaumfOrmigeEquiseleiL 
Cycadeen u. Coniferen. 
Froschaaurier u. Sparen 

der ersten Landsäuge- 

thiere. 



Die BedimentSien Fomutioiwa. 



TMioteB. 












Jn«. 


Korallen, Crmoideen und 


Cycadeen. 




Ecbiniten. 






Terebratula. Trigonis. 












Viele Krebee. 






Heteroeerce Qanoiden (ster- 






ben aas). 












FiBcbsanrier tt. Fingsaurier. 




IreUc 


Poraminiferen, Polythala- 


Erste LaubbSlzer. 




mien, Korallen. 


Sttsswasser- Schnecken 




Crinoideen und Echiniten. 


und Huscheln. 




Terebratula. Hippmites. 


Landsaurier. 










deren KrBppelformen (ster- 






ben aus). 






Fische und einige Saurier. 




BMia. 




LaabhOlzer u. Palmen. 




Terebratula. Viele Muscheln 


Einige Stlugetbiere und 




und Schnecken, darunter 


Vögel. 




die ersten noch lebenden 






Arten. 




■Ueia. 


Viele noch lebende Arten 






von UeerescoDchylicB. 


bender Geschlechter, 




Fische, nur ausgestorbene 


aber ausgest. Arten. 




Arten. 


Land- und Süsswaaser- 

Conchylien. 
Viele Landtöugetbiere, 

aber noch keine jetzt 

lebende Art 


niMib 


Noch mehr lebende Arten 

von Conchylien. 
F^he, ausgestorbene Arten. 


Wie Miocan. 



Dia MdinuiitllNii FomatioMiL 



]lMrMb«wiihiMr 
(vortkeitBchend Huen). 

Fonminiferen, Conchylien 
(meist lebetider Arten). 



laadbtwelmar 
(rortketnebend Pfiuuen). 



AuB^estorbeDe <l lebea- 
de SKugethienuten. 

Ente Spareo des Hen- 
Bcben. 



FUr einen Tbeil des Bedimeotären Zeitraum« bftben 
Dumont, d'Orbigoy u. A. nocb eine weit mebr ins Einzelne 
gehende Theilung TorgeBchlagen; sie stützt sieb aber ho specieU 
anf die Gliedenmg localer Ablagerungen in Belgien und Fnnk- 
reicb, dasB sie sieb kaum zu allgemeiner Anwendung eignet. 





DnmoDt nntenchied in 


d'Orblgur nnterachied 




Belgien: 


in Fnnkreieh: 




Scaldesien. 






Diestien. 






Bolderien. 


Falunjeu. 




Rupelien. 




— 


Tongerien. 




u 


Laekenien. 


Parisien. 


e 


Bruxellien. 






Paniselien. 
Ypresien. 


Soissonien. 




Landenien. 





Hieresien. 




Maestrichtien. 


Daoien. 


Senonien. 


Senonien. 


Nervien. 


Turonien. 


Hervien. 


Cenomanien. 




Albieu. 


Aaobenien. 


Aptien. UrgoDian. 




Neocomien. 




VaUngien. 









Nuh Änderen. 


inFrufaeich: 




VirgiUien. 


Portlandien. 




StrombieiL Aatartien. 


Klmmeridien. 






Corallien. (Säquanien.) 


"8 




Oxfordien. (Argoviea.) 


'S 




Callovien. 


1 




Bathonien. 




B^ocien. 






Toarcien. 






Liasien. 






Sinömurien. 



Alle solche Abtheilungen der Sedimente sind bedingt durch 
mehr oder weniger locale Aenderung oder Unterbrechung der 
Voi^nge, während die Reihenfolge der Organismen daa Re- 
anltat einer stetig fortlaufenden Entwickelung ist, aus welcher 
aber stets nor ein kleiner Theil der bestehenden Formen im 
fossilen Zustande erhalten wurde. Die Abtbeilungen der Se- 
dimente sind das Resultat der kleineren oder grösseren Perioden 
der Hebung oder Senkung, der Kälte oder Wärme, wie die 
Schichtung im Einzelnen durch den kleinsten periodischen 
Wechsel der Tages- oder Jahreszeiten, der Ebbe und Pluth 
Q. 8. w. veranlasst wird. Die einzelnen Schichten sind be- 
stimmt abgegrenzt, etwa wie die Species. Etwas mehr um- 
fassende Perioden lieferten Schichteognippen von gleicher Zn- 
sammensetzung, noch umfassendere: Formationen oder For- 
mationsgruppen. Hieraus ergiebt sich zugleich eine natürliche 
Scala der Eintheilung, wie folgt: 







Schicht. 


Bank, Lager, Flfits. 


Schichtengruppe. 


Formationsglied, Etage, Stufe, 




Abtheilung. 


Formation. 


System, Series, Terrain. 




Ganz unpassend: „Gebirge". 
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Die Ablagerungebecken waren in den verscbiedenen Zeiten 
und Gegenden sehr ungleich gross; einige derselben mOgen 
mehrere unserer heutigen Festländer zugleich bedeckt oder 
berührt haben, aber wohl zu keiner Zeit war die gutze Erd- 
oberfläche ttberall von Wasser bedeckt, noch weniger erfolgten 
in sehr grossen Wasserbecken überall gleiche Niederschläge; 
d. h. bei sehr grossen Ablagerungsgebieten waren vielmehr 
stets die Ablagerungen Srtlich verschieden, so dass man 
niemals bestimmte Schichten durch das ganze Gebiet ver- 
folgen kann. 

Die omanischen Reste welche in den sedimentären Ab- 
lagerungen gefunden werden, bleiben sich allerdings oft Über 
grössere Flächenräume gleich, als die einzelnen Gesteinsschichten, 
doch auch sie scheinen, was die Spectes anlangt, zu keiner 
Zeit von ganz allgemeiner Verbreitung gewesen zu sein. Damm 
lässt sich auch kein einziger Ablagemngszeitraum durch einige 
wenige einzelne Species — sogenannte Leitmuscheln — voll- 
ständig charakterisiren, wie das fUr die i^umlich beschränkten 
Formationen allerdings der Fall ist. Auch die organischen 
Species sind stets nur Ober mehr oder weniger grosse Ver- 
breitungsgebiete ausgedehnt gewesen, und ebenso war die Zeit 
ihres Bestehens fUr die einzelnen Arten eine ungleiche. Ek 
liesse sich die Verbreitung der Species in den Erdschichten 
ganz ideal etwa durch folgende Umgrenzungen (s. Abbildung 
Fig. 1 Seite 85) darstellen. 

In dieser Skizze bedeuten die ponktirten Horizontalen 
lauter parallel Hher einander liegende Schichten oder Scbichten- 
gruppen, lUe geschlossenen Kurven dagegen die räumliche und 
zeitliche Verbreitung der Species. Die Species a ist bei a 
entstanden, hat sich sehr gleichmässig nach allen Seiten ver- 
breitet, und ist am E^tstehungsort, aber in einer späteren Zeit 
bei «'erloschen; frhat sich über einen kleineren Raum verbreitet, 
aber etwas länger existirt; c hat sich vorzugsweise nach einer 
Seite verbreitet, und hat in der Gegend c' länger gelebt, als 
tiber c; d breitete sich nur langsam aus und erlosch in allen 
Gegenden ziemlich zu gleicher Zeit, e endlich breitete sich 



schnell ans und erlosch sehr allmSlig. Das und nattlrlich nur 
einige ideale Beispiele, um die Ui^rächheit der Encbeinung 




Fll, 1. TeArdiiDi tos 8pedei orgulMlier Reue in den ErdtcUcblea. 

snazudrUcken, wahrend in der Wirklichkeit alle möglichen 
Variationen vorkommen. Dage^n aber unterscheiden sich alle 
AblageroDgezeiträume von einander durch bestinimte Ent- 
wiekelui^fBfltufen und Einzelformen des organischen Lebens, 
manebe sogar durch sehr auffidlende und leicht kenntliche 
Formengruppen. 

Als treffliebe Beispiele hierfDr mOgen die Qraptolitben, 
Orthoceratiten und Trilobilen der Primär-Zeit, die Ammoniten 
und Belemniten der Secundllr-Zeit dienen. Ihr Vorkommen ist 
bereits in allen Welttheilen gleichmäesig erkannt worden, und 
somit als aügemein chan^teristisch fUr bestimmte grosse Zeit- 
Aome anzusehen. Ftlr die Einzelformen ist dagegen die Zeit- 
dauer, wie die geographische Verbreitung noch nicht hin> 
reichend bekannt. 



8« M" 

Unter diesen Unutibden haben natllriich die qieeidlen 

Scliiohtenmben, die DusteUangen der G-liedernng bis int 
länzelne, kein Befar allgemeines Interesse; sie sind wichtig tind 
lehrreich fOr den Bewohner oder Besucher der betreffenden 
Gegend , nicht aber für jeden andern Geologen. Wollte man 
alle bis jetzt beobachteten oder kOnftig noch zo beobachtenden 
localen und speciellen Schicbtenreihen etwa tabellarisch neboi 
einander stellen, so würde man dadurch ein kaum übersicht- 
liches und auch ziemlich nutzloses Sammelwerk erhalten, 
während eine solche Arbeit, auf die allgemeineren charakteri- 
stischen Scbichtengnippen beschränkt, allenUngs aoch ein all- 
gemeines biteresse befriedigen dürfte. Aehnüches gilt selbst 
fDr die ganz speciellen Lagerungstabellen der organischen Beste; 
ihre Vei^eichung igt sehr wichtig tüi benachbarte Gegenden, 
und sehr lehrreich, ja unentbehrlich fDr die Geographie and 
Entwickelungsgeschichte der Species, aber fOr eine allgemeine 
Uebersiobt des geologischen Baues der Länder genügen nnd 
entsprechen besser die Hauptresultate welche sich daran« er- 
geben. Man musB bedenken, dass es fUr den einzelnen Geo- 
logen geradezu unmöglich ist, dergleichen Specialitäten (Br die 
ganze Erde zu stadireo und zusammenzufassen. 

Anch die Bedeutung der sogenannten Leitmiucheln ist 
gegen manche Voraussetzungen sehr geschmälert worden, seit- 
dem nch herausgestellt hat, dass sie keine allgemeine, sondern 
stets nur eine mehr oder weniger locale Geltung als solche 
haben, wie das eigentlich von Anfang an ca erwarten gewesen 
wäre, wenn man die Zustände der Gegenwart gehörig be- 
rücksichtiget hätte. 

Aus Allem ergiebt sich, dass es in der Geologie ebeuM 
wenig statthaft ist, aus localen Beobachtungen von Ablagunngen 
allgemeine Schlüsse zu ziehen, wie in der Geschichte aas lo- 
calen Vo^ängen. 

Einige nutsbare Gesteine, wie Kohlen und Steinsalz, die 
man im mitüeren Europa Torzngsweise in den Ablageningeii 
gewisser Perioden kennen gelernt, hatten zu der Annahme ron 
Kohlen- und Salzperioden Veranlassung gegeben. Die weitere 
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Aosdehnnng 80i^;f%ltiger Untenachungen hat das Irrige dieser 
AoffasflQiig bereits erwiesen, und wird dieaen Beweis mehr 
und mehr rervollstSndigeii. 

Da die Erde mindestens seit der Silur-Periode Pflanzen 
erzeugt hat, deren Ueberreste wir vereinselt rorfinden und 
deren Substanz unter Umstanden sich anhäufte (aus welchen 
Anhäufungen durch Bedeckung dann Kohlenlager wurden), so 
verstand sich eigentlich ganz von selbst, dass keine der späteren 
Perioden von der Kohlenbilduug aosgeBchlossen sein kOune, 
und daas die kohlenleeren Zwischenrttume in der bis jetzt be- 
kannten Ablagerungsreihe nur auf der Unvollstftndigkeit unserer 
Kenntnias derselben beruhen. Diese UnvoUst&ndigkeit ist aber 
keine Terecholdete; man mnss bedenken, dass beinahe drei 
Viertel der Erdoberfläche vom Meere bedeckt sind, dass wir 
die eigentlichen Polarländer nicht untersuchen kOnnen, und dass 
auch in den grossen Continenten noch sehr ausgedehnte Land- 
Strecken bis jetzt nicht geologisch erforscht wurden. Durch das 
Alles reducirt eich unsere Eenntuiss vom inneren Erdbau auf 
höchstens ein Achtel der gesammten Erdoberfläche. Die Übrigen 
weben Achtel können noch sehr mächtige Kohlenablagerungen 
in den verschiedensten geologischen Niveaus enthalten. 

Die nachstehende tabellarische Zusammenstellung der be- 
kanntesten Kohlenablagerungen zeigt ungefähr die noch vor- 
handenen Lnckeo: 



Perioden. 


Bekannte Kohlenfonnatjonen. 


Kecent. 


Torflager u. dergl. 


DÜDTial. 


Schieferlohleiil.d.Scbweiz. 


Hiocin. 


Obere BnrankoUen ta 
BObmeii. 


HioeiiD. 


Molsase-Eoblen, Untere 
Braankoblen io BObmen, 
Braunkohlen Norddeutecb- 
luida. 



Perioden. 




EocILii. 


Braunkohlen ron HIring 
u. B. w. in den Alpen. 


Ereide-Feriode. 


Einige AlpenkoMen, Stein- 
kohlen Ton Rueakberg im 
Banat 


Jnm-Periodfl. 


Steinkohlen von FUnfkirvhen 
in Ungarn und Steierdorf im 
Banat. Einige Alpenkohlen, 


TriM-Poriode. 


Lettenkohle in Westdeutsch- 
land. Einige Alpenkohlen. 


DyatPeriode. 




Kohlen-Periode. 


Steinkohlenformation an ver- 
Bchiedenen Orten. 

Steinkohlen bei Hainiehen 
in Sachsen und im süd- 
lichen Rnssland. 


DeTon-Periode. 




sanr-Periode. 


Anthraeit in Sehottland. 


Cambriaehe Per. 




Erste AbL-Pei. 


Schiefem. 



Es rerhUlt sich ganz fthnlicli mit dem SteinBals, von dein 
majt, durch locale Beobachtungen getauscht, eine Zeit lang 
glanbte, es sei auf bestimmte Bildungsperioden beschrankt. 
GegenTribÜg < kennt man es schon in folgenden Niveaus: 



Periodei. 


B«kmDiite Stefauftlxblldniiereii. 


Beoent. 


Salzkrusten am Ueeresufer. 


DUnriil. 




PlloOll. 




UioOii. 




Eooin. 




Kreide-Periode. 


C«rdoimai.Spa<iien?Al6ier? 


Jnia-Feriode. 




TrU»-Periode. 


Braunschweig. Sehwaben 
nnd Tfattringen. Stassfnrt 
Alpen. 


DyM-Periode. 


Untere Pennformation in 
RuBsIand. 


EoUen-Periode. 




Deron-Periode. 




Silar-Periode. 


New-Yort 


Gambr. Periode. 




Erste AW.-Per. 





Dabei ist za bofloknobtigen, dass ( 
SUavn AbUgenuagen, and ebenso aus den zuftUig lange unbe- 
deckt gebliebenen neueren, wahrscheinlich sehr oft wieder aus- 
gewaschen worden ist 

Senkungen und Bebungen haben in grossen Perioden 
öoen steten Wechsel von Land und Meer bedingt, wabracbein- 
tieh aber niemals einen plStzlichen, sondern stets einen all- 
mfiligen. Dadurefa ist es leicht begreiflich, dass die meisten 
jetDgen Laodoberflächen rerscbiedene Ablagerungen (Fomia- 
ticmen) als Reste ehemaliger Heeresbedecknng enthalten. Die 
Sehtditenreihen, die wir auf diese Weise übereinanderliegend 



finden, emd aber sehr ungleich mächtig und TollBtftndig, ne re- 
pTilsentireD angleiche Zeiträume mit ungleichen Unterbrechungen 
der Ablagerung. Keine der beobachteten 'Schichtenreihen ver- 
dient eine rollständige genannt zn werden; jede ist durch 
Ablagerungen in anderen Erdgegenden zu ergänzen. Die 
Hebungen wie die Senkungen waren Btets locol beechiinkte, 
und indem durch erstere gewisse Theile von bestehenden 
Heereebecken trocken gel^ wurden, traten Unterbrechungen 
der Ablagerungen ein, wahrend durch Senkungen in anderen 
Gegenden bisherige Landestheile unter Wasser gesetzt wurden 
und in ihnen die daneben bereits begonnenen Ablagerungen 
sieb fortsetzen und eine ritumlieb andere Anadehnung ge- 
winnen konnten. 

Die Unterbrechungen und die Anfänge der Ablagemitgen 
traten folglich nicht einmal innerhalb derselben grossen Ab- 
lagerungsgebiete überall gleichzeitig ein, und wir fcOnnen darum 
auch gar nicht erwarten, daas die oberen oder die unteren 
Grenzen der Formationen Überall eine gleiche Zeit repittaen- 
tiren; an einer Stelle dauerten die Ablagerungen gleichmäang 
fort, die an einer anderen unterbrochen waren and an einer 
dritten erst begannen. 

Ueberall finden wir darum in den Ablagerungen nor ein- 
zelne Zeitabschnitte vollständig vertreten; wo irgend ein auf- 
fallender Unterschied sich zeigt, da ist eine Unterbrechung la 
vermuthen, und erst durch die Verbindung einer mfi^ichst 
grossen Zahl solcher localer Beobachtungen vrird eine Ver- 
ToUständigung der allgemänen Reihe, eine Ueberncht des Zeit- 
▼eriaufes müglich. 

Hätte irgend ein Ueeresbecken von Anfang an gleiehmäKig 
fortbestanden, ohne Aenderung seiner Form, seiner Zuflüsse 
und der ununterbrochen in ihm erfolgenden Ablagerungen — 
was allerdings nur bei steter langsamer Senkung seines Bc»dens 
m<%lioh gewesen wäre — so wurden wir darin keinen Wechael 
von Formationen finden; dasselbe wOrde Tielmebr nur «ine 
einzige marine Formation enthalten, diese aber würde den g«- 
sammten sedimentären Zeitraum r^rSsentiren. 



Die MdbiwuUreB ToimsäoMn. Ol 

Die Rabe der Schiebten wOrde in Bolcbem Gebiet, von 
der osterBteii bis xnr obersten eine gleichmässi^, nnanter- 
broebene sein, and die orgsniacben Reste in deraelben wflrdea 
zmr — in Folge allgemeiner Aendeningen — einen constsnten 
Artenwecbael zeigen, die oberen wurden sich von den unteren 
nntersebeiden, aber nirgends wllrde man einen Sprung in diesem 
Wecbsel beobacbten, welcher zur Abgrenzung eines Zeitab- 
schnittes veranlassen konnte. Der Artenwecbsel wfirde tbeils 
durch Temperaturabnahme, theils etwa dorch Einwanderung 
aas anderen Becken erfolgen. Ein solches Becken existirt 
nicht, aber seine Vorstellung ist ganz geeignet, Ober die Ur- 
sache der FormationSTeTschiedenheiten und ihrer Abgrenzungen 
auAuklftren. Unser ideales Becken würde wie gesagt nur eine 
Formation enthalten, diese aber eine PanillelbUdung für alle 
anderen darstellen, so etwa wie die Permformation als Aequi- 
ralent fllr Zecbstein und Rothliegendes oder der obere New 
red sandstone als solches für Eenper, Huscbelkalk und Bnnt- 
sandstein anzusehen ist 

Die Abgrenzung der Formationen beruht eben nnr darauf, 
dass sicli die Ablagerungszustände und Räume stets geändert 
haben. Jede Formation hat daher in gewissem Sinne nur dne 
locale Bedeutung, obwohl sie ein Glied in der allgemeinen 
Beäfae bildet 

Ohne Aenderongen der Erdgestaltuog durch vulkanische 
Thltigkeit wOrde ein wesentlicher Gmnd der Formationsunter- 
selüede fehlen. Jede Unterbrechung der localen Ablageningen 
^bt sich als Litcke in ihrer Reihenfolge zu erkennen, und 
eolehe Lttcken zeigen sich Überall; sie sind es in der Regel, 
welche die Veranlassung gaben, zwei oder mehrere parallel 
Bber einander liegende, etwas verschiedene Ablagerungen als 
besondere Formationen von einander zu trennen. Die LUcken 
der einzelnen Localreiben kSnnen dureh die Vergleichung und 
ideale Verbindung möglichst vieler solcher Reihen ausgefüllt 
werdeil, aber wir sind noch weit davon entfernt diese Auf- 
gabe berdts TollsOttdig gelOst zu haben, and a priori iSsst steh 
vermatfaen, dass in alloi den Fällen ooch eine Lücke ausznflUlen 
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iat, in welches die VerateioeruiigeD zweier in der jetiigeo 
idealen desammtreihe unmittelbar auf einander folgender For- 
mationen anfEallend ron einander verschieden sind; und wir 
dürfen femer als sicher vorauBsetzen, dass ee fttr jede SOsswaBser- 
ablagming marine Aequivalente geben mnas. 

Unteraachen wir die bis jetzt bekannte Formationsrcihe 
in dieser Beziehung, so ei^ben sich namentlich folgende 



1. Die tertiären und die noch neueren Fonnationen laiMO 
keine sehr aufhllenden Locken erkennen. Die lebenden ^teeies 
nehmen gegen nnteo allm&Iig ab und hOren endlich fast gam 
auf. POr die SDsawasBerbildungen und Braunkohlenformationai 
sind grSaetentheils auch schon marine Äequivaleute bekannt 

2. Zwisohea den ältenten Ablagerungen der Eooänperiode 
und den neuesten der Ereideperiode scheint dagegen noeh 
eine LUcke auszufBllen, denn die Vermischung der Speeiei^ 
w^he Schafhäntl im Alpengebiet zu finden glaubt, wird 
ron anderen, mit jenen Gegenden vertrauten Geologen nieht 
anerkannt; vielmehr sind diese der Ueinung, dass sich die it- 
testen tertiAren Speoiea dort, wie in allen anderen bis jetzt 
geologisch unterBuchten Erdgegenden, ziemlich schroff voi 
denen der Kreideperiode uoterecheiden, und dass nur ganz 
vereinzelt ein paar Species ans der dnen Periode in die andere 
hinein reichen. Pilla Behob 1845 das etrurische System, ans 
Alberese und Macigno bestehend, zwischen Tertiär und Kreide 
ein, von den Übrigen italienischen Geologen scheint aber dieses 
nicht mehr als eine solche selbetständige Zwischenbildung an- 
erkannt zu werden. 

Deshalb, weil hier noch eine Lticke ansznflUlen ist, äne 
plötzliche Umgestaltung des organischen Lebens auf der gansoi 
Erde aozunehmen, erscheint am so unzulttaüger, da die ältesten 
Tertiärbildungen sogleich die Ueberreste einer sehr reiGheD^ 
wickelten Fauna enthalten, und von dieser eine nnermeesliebe 
Zahl von Individuen. Alle diese nüt ihren Lebensbedingongen 
allseitig ineinander eingreifendcD Arten mOssten nicht nar gleidh 
zeitig und plötzlich, sondern me rnttssten auch sogleich in an- 
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geheuerer Zahl niid Verbreitung entHtanden sein. Dieae Vor- 
Btellung ifit bei unbefangener Betrachtung so wideinfttUrlieb, 
daaa man sich beinahe wundem muss, wie sie bei Natur- 
forschem überhaupt entstehen konnte. Die Umgestaltung der 
Meeresfanna mag in i^end einer andern Oegend ganz allmftlig 
angetreten sein, und tritt nun in den mtesten bis jetzt be> 
kannten tertiftren Ablagerungen bereits als vollzogen auf. Oanz 
Aehnliches gilt fBr die meisten anderen Lücken in der Reihe. 
Wirkliche Unterbrechungen des oi^anischen Lebens auf 
der Erde Überhaupt mUssten nothwendig auch allemal durch 
Terstdoerungsteere Schichten, und Aber diesen durch eine all- 
mUige Entwickelui^ neuer Faunen und Floren bezeichnet sein. 

3. Die Ablagerungen der Kreideperiode lassen zwischen sich 
keine aaffiallende Lücke erkennen; was local so erscheint, wird 
durch Veif;leichang mehrerer Länder schon ziemlich ausge- 
glichen; unter den ältesten bekannten marinen Ablagerungen 
^e man noch zur Kreideperiode rechnet, folgt aber in England 
nnd in Westphalen eine z. Tb. brakische Sumpf- oder SUgs- 
waaser-FormatioQ (Wealden und Deisler), die unmittelbar aof 
den neaesten bekannten marinen Ablagerungen der Juraperiode 
ruht Jene untersten Kreidebildungen und diese obersten Jura- 
inldungen enthalten fast lauter venichiedene Species; nur sehr 
wenige gehören ihnen gemeinsam an,. wie z. B. Terebratula 
biplicata, aas der man gewaltsam mehrere Arten zu machen 
gesucht hat Da ist also wieder eine Lttcke erkennbar, und 
rie ist noch dazu local durch eine SOsswasBerbildnng ausge- 
fällt, für die uns mei^würdiger Weise ein marines Aequiyalent 
fehlt, wenn nicht rielleicht Albert Oppel's tithonische Etage 
im Alpengebiet als ein solches anzusehen ist. Nach einer Dar- 
stellni^ in der Zeitscbr. d. d. geol. Gresellschaft entspricht die- 
selbe ungef&br den Stnunbei^r Schichten. 

4. Innerhalb der Ablagerungen der Juraperiode ist keine 
aufhllende Unterbrechung bemerkbar. Die einzelnen Abtheilungen 
welche man unterschieden hat, sind allerdinga z. Tb. durch 
besondere Species charakterigirt, und sie enthalten Oberhaupt 
die Beste ungleicher Meeresfaunen, aber eine Menge Species 
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gehen dnroli viele dieser Abtheilungen hindurch und stdlea 
fflr die Gesammtheit eine vollständige Verbindung her. Es ist 
dieses Verhalten gerade sehr belehrend für die ÖessBositrabe 
der Formationen. Es wiederholt sich der Unterschied der 
Formationen bei ihren Unterabtheilnngen im kleineren Haaas- 
stabe, so dass manche dieser Abtheilnngen sich beinah ebenso 
sehr durch ihre Versteinerungen von einander unterscheiden, 
als einige auf einander folgende Formationen. Es sind also 
nicht eigentliche Schöpfungen durch Unterbrechungen von täa- 
ander getrennt, sondern innerhalb der Perioden die man aus 
den bis jetzt bekannten Schiehtenreihen ableitet, zeigt neb 
eine stete Umgestaltung des organischen Lebens, die uns noch 
sprungweise erscheint, weil wir sie nur unvollständig kennen. 
Wollte man alle diese kleinen scheinbaren Sprflnge als Ab- 
schnitte für allgemeine SchQpfungsperioden ansehen, so wtlrde 
«ch die Zahl dieser letzteren auf viele Hunderte steigern, und 
es ist in der That schwer, zwischen grossen und klränea 
Sprüngen einen beatinunten Untemchied zu machen: es Ueibt 
derselbe ein durchaus relativer iu allen mSglichen Abstufunges. 
Dazu kommt noch, dass eine Menge typischer Formen- 
gruppen wie z. B. die Ammoniten und Belemniten mit kleinen 
Kodificationen durch alle Ablagerungen der Juraperioden hin- 
durchgehen, indem sie bis in die neuesten der Kreideperiode 
hinauf- und tfaeilweise aueh bis in die der Triasperiode hinab- 
reichen, während sie in den noch älteren und noch jUngereo 
Ablagerungen gar nicht bekannt und. Drei der sogensnntca 
ScbOpfungsperioden, Kreide, Jura und Trias, welche man au 
den bis jetzt bekannten Formationsreihen abgeleitet hat, sind 
auf diese Weise durch gewisse allgemeine Formen sehr innig 
mit einander verbunden. Das hat zur Aufstellung eines sc- 
cundären Zeitraumes, aus diesen drei Perioden bestehead, 
veranlasst Derselbe hängt aber wieder mit dem primäres 
und tertiären durch andere organische Typen zusammen, 
s. B. durch Orthoceratiten, Terebrateln, Crinoideen nnd 
Echiniten, dergestalt, dass auch diese allgemeinste Eintheilnng 
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in Zeitrtlaine keiuetiwegs anf gänzlich veraoliiedeiien o^anisoben 
ScbOpfiuigeQ beruht. 

5. Die nuuinen OiganismeQ der Juraperiode unterscheiden 
sieh sehr anfiallend von denen der westdeutsehen Triaa* 
bildongen. Es schien lange Zeit ein grosser Sprung zwischen 
beiden vorbanden zu sein, dennoch sind die Ansichten Tieler 
Geologen noch schwankend, ob man die kleine Schichten- 
gmppe des sogenannten Bonebed zum Keuper oder zum schwarzen 
Jura rechnen solle. Es hat sich ergeben dass dieses Bonebed 
der Engländer unge&hr denselben Schichten entspricht, welche 
man zu veischiedeiien Zeiten und in verschiedenen Gegenden; 
Tübinger Sandstein, Contortazone, Dachsteinkalk, Starhembe^r 
Sebichten, KOssener Schichten, Ciouches de l'Azzarola, Rhätiscbe 
Gruppe, Infraliaa, Lios inferieur, Epitrias, Oberer Hoscbelkeuper, 
Oberer Keaper,GerTillia-Scbichten und ObereSt Cassian-Scbicbten 
genannt hat Wohl keine andere Schichtengmppe ist darum in 
neuerer Zeit so vielfach besprochen worden als diese. In 
T. Dtttmar's neuestem Werke darüber findet sich folgende 
Zusammenstellung der Ansichten Hber die Einreibung. Zum 
schwarzen Jura wird dieselbe gerechnet von d'Archiac, de la 
Beche, El. de Beaumont, Be^er, Capellini, Conybeu^ Dnfrenoy, 
Favre, v. Hauer, Hubert, Lipoid, Martin, Hurcbison, Peters, 
PUS, PbiUipa, BoUe, Schenk, Stoppani, Stur und SUss: Zum 
Keiqier von: Agassiz, v. Alberti, Beyrich, v. Dittmar, Dumor< 
tier, Emmrich, Escher t. d. Linth, Foomet, GUmbel, Levallois, 
Haroou, Herrn. Herian, v. Heyer, Naumann, Oppel, Fictet, 
Quuistedt, T. Strombeck und Terquem. Unbestimmt lassra die 
Steilung: Braun, Credner, Defiber, Fraas, Koore, Plieninger, 
Schafhäutl, V. SchlSnbach, Scbruefer, Studer, Winkler u. Wright 

Die jüngste Abtheüung der deutseben Trias — die Eeuper- 
formaüon — ist keine eigentÜeh marine, wenigstens keine pe- 
lagisohe Ablagerung; sie erlaubt deshalb auch keine eigentliche 
Vecgleicbong mit den ältesten marinen Bildungen der Jura- 
periode. Die Schiebten des Keuper roOgen vom Meere gebildet 
wwdeu sein, aber in der Nähe der Ettsten, anf flachem Boden, 
ffie sind vorhemehend mecbanischer Natur, enthalten nur höchst 
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reränzelte Meereamuschehi, dage^n stellenweiM ziemlich vid 
eingeschwemmte Landpflanzenreste und Knochen von Luid- 
saurieni. Jene Pflanzenformen nähern sich meist schon auf- 
fallend denen, welche man in den koblenhaltigea AblagernngeD 
der Juraperiode kennt; et blieb deshalb eine Zrät lang sogar 
zwdfelbaft, ob man die Eqhlenformation von Stderdorf im 
Banat und von FUnfkirchen in Ungarn oder die von Theta in 
Bayern fUr ein Aequivalent des schwarzen Jnra oder des Kenper 
halten sollte. War nun also schon durch die Landpflanzenreste 
eine Verbindung zwischen der Trias- und Jaraperiode herge- 
stellt, so ist diese durch die Fortschritte der Alpengeologie 
jetzt auch fUr die echt marinen Ablagerungen erlaogt worden. 
Unser westdeutscher Keuper ist in den Alpen durch eiae 
sehr mächtige Reihe vOUig mariner Schichtengmppen Tertreten, 
in denen Kalksteine und Dolomite Torherrscben. Einige dieser 
Schichten sind sehr reich an marinen VerBteinenmgen, in denen 
sogar Ammoniten, die man bis dahin alle für jflnger, und 
Ortboceratiten, die man alle fUr lüter gehalten hatte, zosammea 
Torkommen. Die obersten dieser Ablagerungen unterecbeidea 
sich aber durch ihre Versteinemngen ron denen der Juraperiode 
80 wenig, das» man lange zweifelhaft blieb, ob man sie so 
dieser oder zur Triasperiode rechnen solle. Den Dachstfflnkilk 
z. B. betrachteten die Wiener Geologen gewöhnlich als Re- 
prtsentanten unseres schwanen Jura, Gttmbel rechnrt ihn 
dagegen, als dem oberen Keuper entsprechend, zur Trias. Et 
kommt im Grunde wenig darauf an, welcher Periode man iha 
znwätt, denn seine Stellung in der alpinischen Schiobtenreibe 
wird dadurch gar nicht verändert, und ein so scharfer Abtebnitt 
zwischen Trias and Jura, wie er in Weatdentschland vorhandot 
ist, fehlt eben im Alpengebiet gänzlich, d. h. der schdnban 
Spmng ist dort «eher viel kleiner. Dieser Dachstönkalk ist 
auch sonst noch für die Toriiegende Aufgabe wichtig; dendbe 
enthält nämlich eine sehr charakteristische Muschel, die man 
die DaefasteinbiralTe genannt bat (Hegalodon triqueter). Diese 
Art, die man fUr eine echte Leitmusohel des Dachsteinkalkes 
hielt, reicht nach Gttmbel nebst einigen sehr ähnlichen Speriea 
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weit tiefer in die alpioisehe ScWchtenreihe hinab, und liefert 
somit eines der Bäspiele, in denen die Daner der Species nach 
ihrer eisten Auffindung fttr viel beschrSnkter gehalten wurde 
als sie wirklich ist 

6. Zwischen dem BunlwuidBtein der Trias, und dem 
Zechstein der Dyas besteht, eine noch unansgefUllte LUcke. 
Zwar sind einige Geologen der Meinung, das» der untere Vo- 
gesensandstein ältere Schichten enthalte als der deuteche Bnn^ 
»andstein, welche also dem Zechstein entsprechen könnten. 
Wenn das aber auch richtig sein sollte, so würde dadurch die 
Lücke in der Entwickelungsreibe der Organismen nicht aus- 
gt^licbeii, denn diese Vogesensandsteinscbichten enthalten keine 
deutliehen Versteinerungen, und die marinen Species des Zecb- 
sleins weichen ^nzlich ron den aus der Triasperiode bekannten 
ab. P^r die Landpflanzenreste behauptet GOppert, mit Aus- 
nahme zweier noch zweifelhafter Arten dasselbe. Wir dHrfen 
aber dabei uicht ve^essen, dass der Buntsandstein, als ältestes 
bekanntestes Glied der Trias, überhaupt nur sehr wenig deut- 
liche Meeresversteinenmgen enthält, so dass der Sprung zwischen 
Muschelkalk und Zechstein möglicher Weise z. Tb. durch diese 
nicht pelagische Formation ansgefOllt ist, aus deren Ablagerungs- 
leitraum keine rei^leichbaren Heereeorganismen vorliegen. 
Findet man ii^^dwo eine marine Kalksteiubildung an der 
Stelle des Buntsandsteines, so wird sie möglicher Weise eine 
benere Verbindung zwischen Muschelkalk und Zechstein her- 
stellen. Auch in den Alpen und in England sind während 
dieser Zeit keine mächtigen Kalksteine abgelagert worden. In 
Kassland bestehen die obersten Schichten der Fennformtion 
aus bunten Mergeln, die t. Möller bereits für Aequivolente 
unserer Trias hält, aber sie scheinen ebenfalls wenig oder keine 
Versteinerungen zu führen. 

7. Zechstein und Rothliegendes sind petrograpbisch wie 
paläontologisch stark ron einander reracbieden. Der erstere 
ist eine kalkreiche echte Meeresablagerung, in der nur einige 
eingesehwemmte Landpflanzenreste Torkommen, das letztere 
besteht vorherrschend aus Oonglomeraten und Sandsteinen mit 

Cotl«. Ue Gcologi« der Gfgeawtn. 7 
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L&ndpflanzenreBten; es acheint eine Land- oder Uferbildong, oft 
mit tuffartigen und eruptiven ZwischenlagieningeD zu aein. Wohl 
mit Hecht darf man daraiu schlieeaen, dass g^leichzeitiges Empw- 
dringen von Eraptivgesteinen diesen besondereD loealen Charak- 
ter veranlasst hat. Trotz dieser Verschiedenheiten e^ebt sich 
aus den in beiden Formationen vorkommenden Pflanzenspecies 
und aus gewiraen LagerungsTerhaibÜBsen, dass sie innig mit 
einander verbunden, und nicht durch einen ablageruogflloflen 
Zeitraum von einander getrennt sind. Die Pflanzem'esta bäder 
Formationen sind zwar specifiscfa von einander verschieden, 
aber doch im Allgemeinen ähnlich, t. Gutbier, Oeiniti 
und Naumann haben sogar nachgewiesen, dasa in ^Iwn 
die eigentbtimlicbe Oesteinsbildong des Rothlie^nden noch 
eine Zeit lang fortdauerte, während in Thüringen schon die 
sehr cbaraktcriBtischen unteren Schichten der ZechsteinfonnatioD 
abgelagert wurden, so dass also das oberste Rothlic^nde 
Sachsens eigentlich als eine FaraUelbildnng des untenten Zech- 
Steines in ThHringen (speciell de« Kupferschiefers) ansusehen int. 

Im europäischen Bussland sind die Ablageningea. derselbeD 
Periode ganz anders zusammengesetzt und gegliedert als bei 
uns, und Hurchison rechnet dieselben dort zu einer einzigen 
Formation, die er sehr passend Fennformation genannt hat 
i)a ist also die innige Verbindung beider Zeitahtheilungen uf 
eine etwas andere Weise hergestellt 

Wegen der Zweitheilung in Deutschland haben Uarcon 
und Geioitz fttr diese Periode die Benemiang Dyas vorge- 
schlagen, und es erscheint dieser Vorschlag deshalb annehmbaro' 
als die Bezeichnung „ Permperiode ", weil er sich auf die zuerst 
bekannten Ablagerungen bezieht Dagegen aber liease sich 
anfthreo, dass gerade in Deutschland das Rothliegende nicht 
Überall scharf von der darunter folgenden Steinkohleoformatioii 
getrennt werden kann und dass die marinen VersteineningeD 
des Zecbsteins, namentlich die Brachiopoden ond die Fische, 
eine ziemliche Verwandtschaft mit denen des Kohlenkalkateiiiee 
zeigen, wdeher unter der Steinkohlenformation liegt Diese 
Beziehungen könnten veranlassen, vom Zechstein bis zum 
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Kohlenkalkstein binab Allee einer und derselben grossen Periode 
EuzurechDen. Auch 19 Pflanzenspecies der Djasperiode stimmen 
nach GOppert mit solchen der Steinkohlenfonnation Uberein, 
während Neuropteris LoBhii sogar noch tiefer hinab reicht. 
Besonders merkwürdig erscheint es mir aber, dass die Frei- 
berger Sammlung aus der russischen Permformatiou einen Ca- 
lamiten besitzt, welcher nicht von Galamites transitioDis der 
Enimperiode zu onterscheiden ist, während diese Form in den 
dflutecben SteinkoUenbildungen gar nicht bekannt ist. Wollten 
wir uns aber bei der Periodeneintheiluag: stets von solcheo 
Rucksichten beherrschen lassen, so wUrde das Endresultat viel- 
leicht sein, dass man Oberhaupt keine bestimmten Perioden 
unterscheiden dürfe, weil sie irgendwo (jede einzeln) wahrschein- 
lich alle innig mit einander verbunden sind. 

8. Zwischen Rotbliegendem und Steinkohleaformation scheint 
nur eine Terhältnissmäesig kleine ZeitlUcke, wenn Überhaupt 
eine, auszuftllleu, denn der allgemeine Habitus der Pflanzen- 
reste in beiden FormatioDen ist ein dorchaus Übereinstimmender, 
und eirea 19 Species haben, wie erwähnt, beide gemein. Dazu 
kommt, dass selbst der petrographische Charakter des unteren 
Rothliegenden in manchen Gegenden beinahe nicht von dem 
der Steinkohlenformation zu unterscheiden ist. Auch Eohlen- 
lager enthalten diese unteren Schiebten zuweilen, und es lässt 
sieh dann kaum ein schlagender Grund fUr die scharfe Trennung 
beider Formationen anfuhren. Erst ganz kürzlich bat Dr. Weise 
fttr die G^end von Saarbrttcken die Schwierigkeit einer be- 
stimmten Trennung der Steinkohleaformation vom Rothliegenden 
dargelegt (Jahrb. f. Hin. 1865 S. 838). An manchen Orten sind sie 
dagegen scharf von einander geschieden, im erzgebirgischen 
Kohlenbecken sogar durch ttbei^eifende Lagerung des Roth- 
li^;enden Über die Steinkohlenformation. Beide gemeinsam 
bilden dagegen eine auffallende Unterbrechung in der mächtigen 
Reihe der vorherrsohend marinen Formationen des mittieren 
Europa, und es ist jedenfalls sehr sonderbar, dass noch kein 
entHcbleden marines Aequivalent fttr dieselben bekannt ist. 

9. An die echte Steinkohlenformation schliessen sich die 
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BOgenannte Kulmbild^ng und der Kohlenkalkstein innig an. 
Da kann von einem grossen Zeitspnin^ oder von einer da- 
zwischenfallenden gewaltigen Katastrophe wieder nicht die 
Kede sein, nur der allgemeine Charakter der Entstehung ist 
für die beiden letzteren ein mehr mariner; doch und aneb in 
diese einige Landpflanzen eingeschwemmt, die mit denen der 
Steinkohlenformation bOchst verwandt, z. Th. sogar identisch 
sind, während in die UfetsUmpfe, aus denen manche Steüi- 
kohlenablagerungen herrorgingeD, zuweilen ganoide Heeres- 
fische eingedrungen zu sein scheinen, die eine Art Verbindung 
zwischen den Falaeouiscen des Zechsteins und den Ganoiden 
der Kohlenkalkbildung herstellen. 

Zu^lig kennen wir aus diesem älteren Theil der Rohlen- 
pcriode, in welchem Kulm und Kohlenkalk sehr* verbreitet 
Tom Meere abgelagert wurden, auch eine echte Laodformation, 
die nur Landpfianzenreete, z. Th. in noch aufrechter Stellung, 
.enthält, und die auch petrographisch eine echte Kohlenfonnation 
mit mehreren KohlenflOtzen ist, aber älter als die eigentliche 
SteinkohlenformatioD. Es ist das die räumlich sehr beschränkte 
Kohlenformation, welche bei Hainichen in Sachsen den nord- 
östlichsten Theil des erzgebirgischen Kohlenbeckens ausfüllt Die 
Qenera der Pflanzen welche darin als Abdrucke gefunden 
werden, stimmen alte mit denen der Steinkohlenformation über- 
ein, die Species sind dagegen grOsstentheils Terschieden, wo- 
nach also immerhin schon eine bedeutende Aenderung der lo- 
calen Flora eingetreten sein moss. Solehe Wechsel scheinen 
aber tlberhaupt fttr Landpflanyen durch mehr Ursachen bedingt, 
und deshalb zuweilen, vielleicht nur local, schneller dn- 
getreten zu sein, als fUr die animalischen Bewohner der grossen 
Heeresbeoken. 

Der marine Kohlenkalkstein schliesst sich nach unten innig 
an die obersten Devonbildungen an. Semenow und v. HOller 
fanden in den Gouvernements von Tula und Kaluga in Russ- 
land eine Kalksteinzone mit Koblen darunter, welche geradezu 
eine Mischung von Species des Kohlenkalkes und des oberen 
Devonkalkes enthält, auch sagt Gllppert, daas die Floren 
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dieser Zdtrftaine „durch ein gemeinschaftliches verwandtschaft- 
liches Band zusammeng^ehalten werden und sich von einander 
eben nur, wie sie etwa locale Verschiedenheiten darbieten, 
unterscheiden \ (Jahrb. f. Min. 186.^ Seite 302.) 

10. Die Ablagerungen der Grauwackenperiode zeigen in 
der Reihenfolge ihrer organischen Reste keine auffallenden 
Sprung; die devonische und die silurische Formation sind kaum 
sch&rfer von einander geschieden als die einzelnen Unterab- 
theilungen derselben, und es verMlt sich, wie wir sahen, ähn- 
lich mit der Grenze der devonischen Formation gegen den 
Koblenkalkstein. Gewisse charakteristische Formengruppen 
sind allen diesen Ablagerungen gemein, nur die Species und 
die locale Häufigkeit derselben wechseln. Die Graptolithen, 
Spiriferen, Orthoceratiten, C3ymenien, Goniatiten und Trilobiten 
reichen durch alle diese Ablagerungen hindurch, und z. Th. 
in noch etwas neuere Formationen hinauf. Nirgends ist eine 
Grenze zn ziehen welche zwei total von einander verschiedene 
SchSpfimgen trennte, denn auch die einzelnen Species sind 
nicht an gleichmäasige Abschnitte gebunden. Barrande, der 
grttndücfaste Forscher der böhmischen Silurformation, rechnet 
gewisse durch Tentaculiten und GooiatiteD charaktcrisirte obere 
Schichten noch zu ihr, während die Geologen Thüringens und 
Frankens die durch fast gleiche Versteinerungen charakterieirten 
Schichten schon an die Devonformation anreihen. Beide dürften 
loctU berechtigt sein, es giebt eben keine allgemeinen und 
scharfen Formationsgrenzen. 

Eine sehr wesentUche Vervollständigung dieser Scbichten- 
reihe der Grauwackenperiode ist ■ darum nicht mehr zu er- 
warten, wohl aber kann man hoffen, noch weit ältere Ab- 
lagerungen mit erkennbaren Versteinerungen aufzufinden, in 
welchen jede Spur von Wirbelthieren und selbst von Glieder- 
thieren fehlt, wenn auch der erste Anfangszustand des orga- 
nischen Lebens fUr die Beobachtung anerreichbar bleiben durfte. 
Andeutungen solcher vielleicht vorcambrischer Fossilreste liegen 
in den Laurentian- Rocks Canadas bereits vor, da das Eozoon 
canadense eine Foraminiferenart, in z. Th. schon krTstalliniscben 
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Laurentischen Schichten gefunden wurde, welche nach einer 
Schätzung 8 — 10000 Meter unter dem Potsdam-Sandstein liegen; 
jedenfalls ist diese Entdeckung Sir W. Logan's vod grosser 
Wichtigkeit, und bereite haben t. Hochstetter bei Krummau 
in Böhmen, und tiUmbel im bairigchen Walde, Reste von 
Eozoon in Kalkstein zwischen krystallinischen Schiefem auf- 
gefunden. Durch diese Thatsachen scheint sich die Reihe der 
Versteinerungen enthaltenden Schichten, mindestens noch um 
eben so viel auszudehnen als die geaammte Grauwackengruppe 
beilegt. 

Die ältesten Spuren organischen Lebens auf der Erde 
lassen sich aber als Graphitlagcr bis in die krystallioiscben 
Schiefer verfolgen, in denen alle Lebensformen durch den He- 
tamorphismus zerstört, oder mindestens sehr verwischt sind, 
während der Kohlenstoff, mit unverkennbar organischem Ur- 
sprung, sich erhalten hat. Der Abdruck eines Asteropbylliten 
in gneissartigem Gestein, welcher kürzlich einiges Aufsehen 
erregte, ist dagegen noch sehr zweifelhafter Natur und dabei 
unsicheren Ursprungs. Auch reicht gerade in den Alpen, aas 
welchen dieses problematische Exemplar abstammt, der Meta- 
morphismus in so neue Ablagerungen herauf, dass dieser Ab- 
druck, wenn es ein solcher ist, nicht durch sein hohes Alter, 
sondern eigentlich nur durch seine Erhaltung in einem ganz 
krystallinisch gewordenen Gestein merkwürdig sein würde. Es 
ist ja bekannt genug, dass zwischen dem Glimmerschiefer der 
Furka dolomitische Schichten liegen, welche noch erkennbare 
Belemniten enthalten. 

Diese Betrachtungen Aber die Lückenhaftigkeit der ons 
bis jetzt bekannten Pormationsreihe liessen sich leicht noch 
mehr ins Einzelne verfolgen ; man konnte namentlich auch noch 
viele SUsswasserablagerungen als Aequivalente der bekannten 
marinen vennissen, da offenbar zu allen Zeiten, seitdem es 
Festländer gab, irgendwo auf der Erde auch Ablagerangen 
durch SUsswasser entstanden sein mttssen. Ihre räumliche Aus- 
dehnung war aber stets eine beschränkte, und daher können 
sie gerade besonders leicht Übersehen werden. Für meinen 
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Zweck genflgt Übrigens das Vorstehende, denn ich wollte nur 
zeigen, dass die bis jetzt bekannte FormationBreihe zwar lücken- 
haft ist, daas wir aber nicht berechtigt sind, diese Lücken, wie 
08 allerdings noch oft von Geologen geschieht, als die Resultate 
ganz allgeineiner VoigUnge anzusehen, durch welche abge- 
schlossene geologische, oder sogenannte SchOpfungs-Perioden, 
TOD einander abgegrenzt werden. Dergleichen Perioden existiren 
überhaupt nicht; nur fttr jede einzelne Erdgegend lassen sich 
ZeiUbscbnitte unterscheiden, die w.her nicht genau mit denen 
Miderer Gegenden zusammenfallen. 

Dieee Zeitabschnitte waren offenbar ron sehr ungleicher 
Dauer, für deren Abschätzung uns aber nur höchst mangel- 
hafte Unterlagen zu Gebote stehän. 

Ii^end eine geringmächtige Schichtengruppe dieser Gegend 
kann zu ihrer Bildung ebenso viel Zeit in Anspruch genommen 
haben, als eine sehr mächtige io jener. Aus dem Wechsel 
der ^eeies in nahe übereinander liegenden Schichten auf die 
Sdmelligkeit und Plötzlichkeit seines Eintretens zu schliessen 
würde aber jedenfalls weit Toreiliger sein, als der Sehluss aus 
der Speeiesumwandlung auf einen sehr grossen Zeitrerlauf. 
Der letztere Sehluss erscheint offenbar berechtigter als der 
erstere, and wenn wir mehr&ch in der Ablagerungsreihe eine 
bat ganz neue Fauna oder Flora sogleich sehr vollständig 
entwickelt und in einer unermesslichen Zahl von Individuen 
auftreten sehen, so irt es sicher widernatürlich, anzunehmen, 
iaa» meht nur alle diese Arten plötzlich neu, sondern auch so- 
^eich in einer so ungeheueren Zahl von Individuen erschaffen 
worden seien. Viel natUrUcher ist es dann, zu vermuthen, 
dass die Entwickelnng dieser neuen Lebensformen während 
eines langra Zeitraumes erfolgt sei, aus dem zufällig noch keine 
Ablagenmgen bekannt sind. 

Fast ganz isolirt steht z. B. bis jetzt noch die reiche 
flschbuna der eocänen Schiefer des Cantons Glams in der 
allgemeinen Entwickelungsreihe. Von den 53 Fischarten der 
Bogaianaten Matterschiefer ist noch kdne in einer anderen 
Grdgegend gefunden worden, und das sind lauter Species die 
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ein tiefes offenes Meer bewolmten. UUssen wir nicht daraus 
scfaliesseD, daas fUr dieses Zeitraum Qoch aiiaserordeaüiche 
Lttcken auszuflülen sind? Diese 53 Fiscfaapecies ktiimen doch 
unmöglich plötzlich local entstanden, sich in grosser Individnen- 
zahl entwickelt haben, und dann ebenso plötzlich wieder Ter- 
Bchwunden sein. 

Noch ein Problem in der Reihe der sedimentilrea Ab- 
lagerungen sieht seiner definitiTen LOsung entgegen, f^ idnd 
das die sogenannten Colonien Barrande's. Dieser grtlndlichste 
Forscher der silurischen Faona fand Unterbrechungen der 
normalen Reihe welche darin bestehen, dass eine Scfaichten- 
gruppe zwischen anderen Schichten Reste von Thieren entbllt 
welche eigentlich einer anderen Periode angehören, und sachte 
dieselben dadurch zu erklären, dass er annahm, aus benach- 
barten Heereabeeken deren organische Entwickelnng eine etwas 
raschere oder langsamere gewesen, seien in Folge ron Sen- 
kungen und neuen Beckenverbindnngen Einwanderungm fremd- 
artiger Species erfolgt, die er deshalb Colonien nannte, and 
welche nun die normale Reihe unterbrechen, da nach einer 
neuen Trennung der Becken der alte Zustand seine Fort- 
setzung gefunden habe. Krejci und Lipoid glauben zwar 
die auffallende Thatsache weit einfacher durch Störungen der 
Lagerung, Faltung oder Ineinanderschiebung der Schichten er- 
klären zu können, wie ich selbst deren frtther in den Trias- 
bildnngen Thtlringens und PVankens zahlreich nachgewiesen 
habe, nnd wie sie auch im Gebiet der Alpen gar nicht selten 
sind. Da aber Barrande seine Ansicht aufs Neue za Btfltien 
versucht hat, und blosse Störungen der Lagerung als ungenügend 
bezeichnet, eine Mischung der Arten zn erkUren, so darf man 
wohl die Frage noch nicht für endgtütig entschieden halten. 
Ein Urtheil dardber abzugeben ohne eigene Beobachtung der 
Thatsacben, wUrde mir unzulässig erscheinen, obwohl mir nach 
Lage der Acten, mechanische Störungen durchaus als das Wahr- 
scheinlichere erscheinen. 



m. 
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Die Untereucbung der festen Erdkniste hat ergeben, daae 
dieselbe theiLs aas parallel ttbereinander gelagerten, wenn auch 
nacfatiftf^lich vielfach Tertlnderten und Terschobenen GcBteinen 
besteht, theils aus solchen, welche diese unregelmSssig unter- 
brechen und durchsetzen. Die enteren sind arsprOnglich ab- 
gelagert, sedimentär, und nur z. Th. durch Umwandlung kry- 
Btallinisch geworden, metamorphisch. Die letzteren bezeich- 
■ net man als eruptiv oder iiyectiv, d. b. als in einem weichen 
Zustande von unten nach oben zwischen jene eingepre^st. 

Es mag gut sein zur Versinnliebung dieser und der fol- 
genden Begriffe und Vorstellungen räne ganz ideale Zeichnung 
zn ei^rrerfen, nur um das gegenseitige Verhalten von Pluto- 
niseh. Vulkanisch, Ii^ectiv, Sediment&r und Metamorphisch zu 
veranschaulichen, was freilich für diejenigen welche sich viel 
mit Geologie beschäftigt haben, onnOthig ist Diese Zeich- 
nung Hesse eich etwa bo ausfuhren (Fig. 2. S. 106). 

Wenn wir auch ganz absehen wollten von der innigen 
Verwandtschaft aller eruptiven Gesteine mit den Laven der 
Vulkane, von ihrer fast gjächen mineralogischen und chemi- 
schen Zosammensetzong und von den volktändigen Ueber- 
gangsreihen, die sich von den echten Laven durch die Basalte, 
Trachyte, GrOnittine und Porphyre bis zu den ^enitm und 
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Öraniten nachweiseii lassen, so würden schon allein die La- 
geningsrerhältniBse dieser eruptiveD Gesteine jeden Unbe- 
fangenen ttbenengen rnttBeen, dass Bie auf andere Weise ent- 
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standen sind als die sedimentären, nnd dass sie in einem 
welchen Znstando zwisohen letztere eingedrungen, oder Ober 
ihnen aosgefloesen. 

Die Bedenken, welche gegen Erstarrung des Oranites und 
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ähnlicher Geetdne ans einem heiBsBüBsigeii Zustande erhoben 
worden, aind bereits widerlegt, aber wenn wir «e auch als 
Tollkommen b^rUndet, und damit den einat heissfitlBsigen Zu- 
stand der Oranite u. e. w. alB unmöglich ansehen wollten, so 
würden immer noch ihre Lagerun^rerbältoiBse ganz unzweifel- 
haft eine eruptive oder injective Entstehung derselben erweisen, 
möchte man sich dabei ihren Zustand und den Grund ihres Empor- 
dringens in einer Weise denken in welcher immer man wollte. 
Dieser Umstand ist von gewissen Chemikern, denen die Geo- 
If^e Übrigens sehr riel zu verdanken hat, beinahe ganz un- 
beachtet gelassen worden; sie haben anf die Lagemngsver- 
hUtnisse keine Bncksicht genommen und nur den chemischen 
Zustand der Hassen untersucht, welcher allerdings einer mehr- 
fachen Deutung fähig sein mag. So lange aber die Erklärungen, 
welche diese Chemiker von der Granit-, Syenit-, GrOnstein- 
oder Porphyrbildung geben, nicht gleichzeitig auch mit den 
LiagernngaverhältnisBen in Einklang gebracht werden kOnnen, 
so lange sind sie unzulässig. 

Die Geologen haben dagegen unter dem Beistand anderer 
Chemiker jene Bedenken beseitigt und die Lehre der heiss- 
flflsngen , oder auch heisswässrigfittssigen Entstehung aller 
Eruptivgesteine findet sich in vollem Einklang mit dem Zu- 
stand der Massen, wie mit ihrer Lagerung. 

Die Erklärung der Erupti^esteine durch Empordiftngen 
ans dem Erinnern im beissfltlssigen Zustande hat aber lange 
Zeit zu sehr falschen Vorstellungen Über ihre Einwirkung auf 
die durchbrochenen Gesteine veranlasst, und diese falschen 
Vorstellungen lieferten allerdings bequeme Angriffspunkte fUr 
die Gegner der eruptiven Entstehung überhaupt 

Man setzte Einwirkungen chemischer und mechanischer 
Art voraus, die sich in Wirklichkeit nicht finden, und die 
bä unbe&ngener Beurtheilung auch gar nicht zu erwarten 
waren. 

Man meinte, die durchbrochenen Gesteine mUssten neben 
den eruptiven stets, und in grosser Ausdehnung die Einwir- 
kungen hoher Temperatur, Schmelzung oder dergleiehen er- 
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kennen lassen, und die uniprtliiglicheD LagerungererhSltniese 
mtlwten durch die eniptiven Gesteine eteis sehr geetOrt sein. 

Fast alle SchicbteDaafriclituiigen , Verweriiuigen und Bie- 
gungen, fast alle GebiigBerhebungen 'wurden eraptiven Ge- 
steinen Schuld gegeben, und wo man dergleichen nicht alt Dr- 
saofae an der OberflScbe auffinden konnte, da setzte man äe 
wenigstens in der Hefe oder in der Nachbaiscbaft als ror- 
banden voraus. Wo ii^end die ursprünglichen Lagerungsrer- 
häitnisse erkennbar stark verändert waren, da glaubte mau, 
es mOsse ein eruptives Gestein die Ursache gewesen sein, und 
wo irgend die gewöhnliche Beschaffenheit sedimentärer Ge- 
steine local bemerkbar verändert war, da nahm man ebenfidU 
an, es mQsse wohl dn eruptives Gestein die Ursache da- 
von sein. 

Ich will nicht behaupten, dass das alle Geologen getbu 
haben, aber sehr viele haben es gethan, und manche popoUi« 
Schriften sprechen noch jetzt mit einer gewissen Vorliebe von 
dergleichen Eraftäusserungen und Gewaltthätigkeiten in der 
Natur, deren Spuren in Wirklichkeit selten zu finden sind. 

Bei vonirtheilsfreier Beobachtung e^ebt sich, dase du 
ßmpordringen eruptiver Gesteinsmassen nur sehr selten solche 
auffiiltende chemische oder meehaniscbe Aenderungen hervor- 
gebra<!ht hat. Fär weitgreifende chemische Aenderungen scheint 
in der Kegel die Wirkungszeit bis zur Erstarrung xu kurz ge- 
wesen zu sein. Verglasungen oder Verschlackungen sind neben 
tief ptutonischcn Gesteinen ttberbaupt nicht denkbar, nicht Mos 
wegen des Druckes, sondern auch weil sehr langsame Abküh- 
lung nie solche Froducte hinterlässt, selbst wenn SchmeUims 
vorhanden war. 

Die meisten Gebirgserhebungen lassen sich nicht mit den 
Empordringen eruptiver Gesteine in Beziehung bringen , die 
meisten und stärksten Störungen der Lagerung 6nden neb 
nicht in der Nähe eruptiver Gksteine ; der metamorphiscbe Zu- 
stand der sogenannten krystallinischeD Schiefer läset sich nicht 
auf eruptive Gesteine zurttckftthreQ. Geradezu nur ausnahm*- 
weise findet man neben Eruptivgesteinen die von ihnen dareh- 
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broeheneD sedimentären oder metamorphüehen in der Art stark 
verändert, beträchtlich aufgerichtet n. b. w., dass nuui die 
Schuld daron der Eruption jener beimesBen kOnnte. Die Tau- 
gende von Basaltdnrcfabmchen, welche noh nur in Deutsch- 
land allein gut beobachten lassen, haben sehr selten anfallende 
oder wesentliche Aenderungen in der Lagerung oder im Zn- 
stand der durchbrochenen Gesteine hervorgebracht, und das- 
wlbe gilt auch von allen anderen Eruptivgesteinen. Die älteren 
Schichten finden sich allerdings häufig auch in der Nähe erup- 
tiver Gesteine aufgerichtet oder sonst gestOrt, aber nur sehr 
selten lassen sieb diese Störungen in eine bestimmte Beziehung 
m den eruptiven Gesteinen bringen ; sie waren wahrscheinlich 
meist vor ihnen schon vorhanden, oder sie sind nachher durch 
andere Ursachen eingetreten, was sich schon aas ihrer allge- 
meinen Verbreitung zn erkennen giebL 

Einzelne Bruchstücke haben allerdings eruptive Gesteine 
ungemein häufig losgerissen und umschlossen — und die Zweifel, 
welche hie^egen ganz neuerdings erhoben worden sind, durften 
wohl wesentlich aus mangelhafter Beobachtung hervoi^hen — 
aber Wirkungen in einige Feme haben sie nur selten ausge- 
Hbt Wo dagegen die Schichten ganz ungemein stark durch- 
einander geworfen oder gefaltet sind, wie z. B. in den nfird- 
licheu Alpen, da fehlen oft alle eruptiven Gesteine. Es ver- 
hält sich ganz ähnlich im Jura, in den Weserketten, nOrdlicb 
vom Harz, in den thüringischen Dislokationslini^ u. g. w. 

Wenn wir die Verhältnisse unbefangen benrtheilen, dann 
erscheinen diese Thatsachen auch ganz noÜiwendig; es wttrde 
vielmehr sehr schwer zu erklären sein, wenn kleine Eruptiv- 
maasen mächtige und ausgedehnte Ablagerungen aufgerichtet 
oder sonst stark verändert hätten, denn stets muss die Ursache 
mit der Wirkung in einem naturgemässen Verhältnias stehen. 

Wenn wirklich die eruptiven Gesteine ans dem heiss- 
flOsaigen Erinnern emporgedrungen sind und als Laven noch 
jetzt empordringen, so haben sie in der Regel eine feste Kruste 
von mehreren Heilen zu durchbrechen gehabt, ehe sie die Ober- 
fläche erreichten. Wie sollte aber eine SttHsige Masse, selbst 
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ireno sie in einer mehr als 1000 Fuss weit genflbeten Spalte 
empordrang^, in einer einige Meilen dicken Btarren Kruste 
wesentlicbe Aendemngen bewirken kOnnen? 

Das flUsüge Erdinnere konnte Überhaupt nur dann ge^en 
die Oberfläche emporsteigen, wenn durch ii^nd einen Um- 
stand eine Spalte oder ein anderer Weg ge&finet war. In der 
flUBBigen Masse an sich liegt keine andere Kraft als die des 
Emporgedrängtwerdens ; die unmittelbaren Wunde der Spaltes 
öder anderer OeSnungen mögen dadurch eisige VeriLnderungen 
erleiden, aber ein solcher Einfluss kann nur dann belangreieh 
werden, wenn ein ganzer Erdkrustentheil gleichzeitig sehr viel- 
fach zerspalten ist und die einzelnen Stücke dadurch gewisRer- 
maassen isolirt sind. Die flüssige Hasse mag nch durch Frie- 
tioQ oder Schmelzung einen local weiteren W^, eine Art 
Eraterschlund bahnen, aber sie wird nicht ganze Erdkrusten- 
theile erheben oder aufrichten so lange sie irgend dnen Ans- 
flnssweg findet. 

Wir dtirfen vielleicht voraussetzen, dass in einer Zeit in 
welcher die starre Erdkruste noch viel dOnner war als Jetzt, 
ihre durchbrochenen Tfaeile von damaligen Eruptionen raehr 
dnrcheinander geworfen worden sind, aber die Ueberreste ans 
einer so frllhen Periode lassen sich, wie es scheint, nur Ktmerst 
selten beobachten; ne sind meist wieder zerstört, verwischt, 
eingeschmolzen oder überdeckt. 

Sehr belehrend sind jedenfalls in dieser Beziehung die 
noch jetzt th&tigen Vulkane. Die erhebenden Wirkungen, 
welche man ihren Eruptionen eine Zeitlang zuschrieb, haben 
sich fast alle als nichtig ergeben. Die durchbrochenen Schiebten 
sind neben ihnen nicht au^erichtet, die sogenannten Erbebungs- 
krater sind zn Einstürzungskratem geworden, die geneigten 
Lava- und Schlackenschichten der K^el verdanken ihre Std- 
Inng grilastentbeils der besonderen Art ihrer Anh&oAing um 
die {^ptionsOffimng, und nur zum kleineren Theile einer 
Volnmenvermebrung , welche im Inneren durch in ZerspaN 
tungen eindringende Lava veruraacht wird. 

Was wir an den Vulkanen nicht beobachten, das soll- 
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tea wir aucb neben den älteren EruptiTgesteinen nicht er- 
warten. 

Aucb die Erhebong der Gebiige ist sebr oft dem Empor- 
di^Df^n der tu ibnen beobicbtbaren EniptiTgeeleiue Scbuld 
gr^eben worden. Ifun findet sieb aber, dass manche eebr be- 
deutende Oebirge, wie z. R der Jura, im kleineren Uaass- 
stabe aucb die Weaerketten, gar keine eruptiven Q-esteine ent- 
halten. Äsdera enthalten zwar Eruptirmassen , ganz in der 
R^el aber darunter keine, deren Entstehungszeit nachweisbar 
mit der Erhebnngszeit dieser Gebi]^ lus&mmen&tlt 

Im Harz und im ThUringer Walde finden sich z. B. nur 
Bolebe EmptiTgestdne, die entschieden älter sind als die am 
Rande beider Glebii^ erhobenen Schichten. 

Im Erzgebirge, im Ficbtelgebirge, Biesengebirge und Oden- 
wald giebt es vereinzelte Basaltmassen, deren Entstehungszeit 
mSglicber Weise mit den letzten Erhebungen dieser Gebirge zu- 
sammenfielen kann. Nach der Art der Vertheilung dieser Ba- 
salte und nach ihrem gesammten übrigen Verhalten ist es aber 
dennoch tobr onwahrgoheinlich, dass sie irgend einen Antheil 
an der Erhebung dieser Oebirgemassen gehabt haben, die Dber- 
dies jeden&lls auch schon weit früher begonnen hatte. 

Im Scbwarzwalde sind wieder alle Eruptivgesteine ent- 
schieden älter als die an seinem Rande erhobenen Schichten, 
und in den Alpen li^ zwar die Mfiglichkmt vor, dass gewisse 
£nq>tivmassen der Centralketten nnd des SOdabhanges wäh- 
rend der grossen alpinischen Erhebungsperiode empordrangen, 
aber ein wirklicher Zusammenhang beider Voi^änge ist aucb 
hier nicht nachweisbar, und jedenfalls nahm die Erhebung der 
Alpenketten einen viel längeren Zeitraum in Anspruch, als die 
Eraption oder Iiyeotion jener Gesteine. 

Das bfibmische Hittelgebirge, die Bbön, das Vogelsgebii^e 
und der Kaisentuhl im Breisgau sind allerdings ganz erup- 
tiver (sogar vulkanischer) Entstehung, aber sie bestehen als Ge- 
birge eigentlich nur aus den ansgefiossenen Massen, nicht 
aus erhobenen Theilen der festen Elrdkruste. Ihre Basis ist 
nur local durchbrochen, sonst ohne grosse Störung der nr- 
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gprUn^lichen Lagenmg; ttber den nur durchbrochenen, sedi- 
mentären Gesteinen, welche die zusatnmenhftn^nde Gnutdlage 
bilden, erheben sich die fast isolirteu vulkaniBchen Kegel ; Ton 
Erhebung des Bodens kann man da nicht sprechen, Bondem nar 
von Durchbrechung und AufschOttung. 

Diese nur aus Deutachland entlehnten Beispiele Hessen 
^oh leicht durch solche aus anderen Erdgegenden rermehrea, 
ich habe es aber vorgezogen hier nur solche anniftthren, die 
mir persönlich hinreichend genau bekannt sind, tu denen ich 
allerdings auch ooeb die Karpatben als ein sehr schlagende« 
Beispiel hinzoAlgen könnte. 

leb habe in einem früheren Abschnitt bereits nachge- 
wiesen, dasB das Material der Eruptionen in den verschie- 
denen ErdentwicUungsperioden nicht wesentlich und nament- 
lich nicht constant verschieden gewesen ist, dsas sich daha* 
auch fUr die einzelnen Eruptivgesteine nicht «ne bestimmte 
AlteiBreihe feststellen Msst Dennoch findä man nicht selten 
mit einem gewissen Scheine der Berechtigung angegeben: in 
der Primärzeit fanden l)esoadeTB Graniteruptionen statt, io 
der Kohlen- und Dyaeperiode vorzugsweise Porphyreruptionen, 
in der Tertiärperiode Eruptionen von Basalt, Trachyt u. s. w. 
loh sage, diese Behauptungen haben einigen Schein für sieb, 
weil man die Ablagerungen der genannten Perioden oft mit 
den angeführten EraptiTgesteinen verbunden findet Richtiger 
würde man aber sagen: die Eruptivmaasen dieser Perioden 
und in ihrem der Beobachtung zugänglichen Niveau gewShn- 
Ucb Granite, Porphyre, Basalte n. s. w., weil ihr mehr plato- 
nischer oder mehr vulkanischer Theil gerade bis zu diesem 
Niveau zerstört und abgespult, oder umgekehrt noch be- 
deckt ist. 

Es giebt dagegen genau untersuchte Beispi^e, die einer 
bestimmten Altersreihe der eruptiven Gesteine durchaus wider- 
sprechen. Nor an einige derselben will ich hier erinnOTi: 
Der echte quarzreiche rothe Granit von Predazzo in Tirol, wie 
der Syeni^ranit oder Monzonit deiselben Gegend, ist nach- 
weisbar neuerer Entstehung, als alle Ablagerungea der 
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TrUsperiode, wahrscheinlich sogar junger als einige Glieder 
der Juraperiode. Die dem Syenit und Diorit höchst ähDlichen 
Eniptivgesteine des Banst, welche oft als Gratiit oder Syenit 
bestimmt worden sind, und welche ich dann gemeinsam Banatite 
genannt habe, sind entschieden nach Ablagerung der Jurafor- 
mation, wahrBcbeinlioh sogar nach Ablagerung 'der in jener 
Gegend Torhandenen Schichten der Kreideperiode eniptir ge- 
worden. 

Solche gut beobachtbare und genau untersuchte Beispiele, 
welche der Voraussetzung eines stets sehr hohen Alters von 
Granit, Syenit oder Diorit widersprechen, sind ganz geeignet 
jene auf den blossen Schein begrUndeten Vorurtheile zu be- 
richtigen. Sie beweisen, dass sich in Wirklichkeit keiner Periode 
bestimmte Eruptirgesteine zuweisen lassen. 

Auffallend ist es allerdings dass Geschiebe oder Fragmente 
von echtem Basalt oder Trachyt auf dem ContiDeut Europa's 
noch nicht in älteren conglomeratartigen Ablagerungen als in 
tertiären gefunden worden sind. Man wird dadurch zu der 
Vermutbung geführt, dass diese besondere petrographische Ent- 
wickelung der Masse nur einer TerhältniBsmässig neuen geolo- 
gischen P^ode angefaBre, aber abgesehen davon dass eng- 
lische Geologen in sehr alten Ablagenmgei) echt basaltische 
Geschiebe gefunden zu haben behaupten, würde durch den Man- 
gel alter Basalte das hticfast ungleiche Alter der Granite, Quarz- 
porphyre, Syenite, GrUnsteine u. s. w. noch nicht widerlegt, 
und es konnte vielleicht der Mangel so Bpecifisch vulkanischer 
Erstamingsproducte aus älteren Perioden darin seinen Grund 
haben, dass unter einer dichteren Atmosphäre auch die echt 
valkanischen Bildungen einen etwas mehr plutoniscfaen Cha- 
rakter erhielten. Doch bedarf es vor Allem noch der volligen 
Festatellnng des Mangels jener Gesteine unter den Gebilden 
der älteren Zeit, der wie gesagt von englischen Geologen be- 
stritten wird. Uebrigens komme ich auf diesen Gegenstand im 
siebenten Abschnitt nochmals zurttck. 



I, Die Geologe der GegenvirL 



IV. 

GEOLOGIE DER ALPEN 

aÜB belehrendes BeispieL 



Das Gebiet der Alpen blieb im mittleren Europa am ItlDg- 
steu ein geologisches Räthsel, obwohl es von jeher die Auf- 
merksamkeit der Geologen erregte, und die grossartigsten Ein- 
blicke in den inneren Bau unserer Erdkruste zu gestatten 
schien. Die Schichtenreihen welche man zu beiden Seiten 
einer vorherrschend krTstallinischen Centralkette beobaehtete, 
stimmten weder nach den Gesteinen und deren Mächtigkeit, 
noch nach ihren organischen Resten mit denen Uberein, welche 
im abrigen Deutschland, in Frankreich und England gefunden 
worden waren. Sie zeigten sich in den sonderbarsten gegen- 
seitigen Stellungen, und oft auf das Bunteste durcheinander 
geschoben. Versteinerungen zur Vergleichung mit anderen Ab- 
lagerungen fehlten lange Zeit gänzlich, und als man deren (an 
einigen Stellen Sehr viele) fand, da wichen diese fast alle ron 
den bis dahin bekannten Arten mehr oder weniger ab, ja es 
schien sogar eine Zeit lang, als wUrde durch sie allen bis- 
herigen Erfahrungen Über die Entwickelungsgeschichte des 
organischen Lebens auf der Erde widereprochen. Man fand 
z. B. Orthoceratiten in einer Schicht, ja in einem Stück Kalk- 
stein zusammen mit echten Ammoniten, aUo zwei Genen rer- 
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dnt, die man biB dahin fUr geologisch weit Tonein&Dder ge- 
trennt gehalten hatte, ebenso Ceratiten mit Belemniten. 

Bevor man Überhaupt deutiicbe TerBteinerungen in den 
Alpen kennen lernte, hielt man die meisten sedimentäreD Ab- 
lageningen derselben , nach ihrer GesteinsbeBChaffeDheit ftlT 
weit Ut^ als sie eich nachher heransgeetellt haben. Der 
Alpenkalk, anter welcher Bezeichnung man alle deutlich sedi- 
mentären Kalksteine dieses Gebietes zusammenfosste, wurde 
damals tbeils zur Qrauwacke, theils zum Zechetein, dem et^^ 
nannten alten Flötzkalk, gerechnet; manche Thonschiefer der 
tertiären Flyschformation galten ebenfalls fttr Granwackenschie- 
fer und ebenso die fischreichen Schiefer von Glarus, welche 
zum Dacbdecken benutzt werden, obwohl sie ebenfalls nur 
«ocän sind. Dieses Vomrtheil fUr ein höheres Alter der Alpen- 
gesteine beruhte auf der starken Vei^nderung, welche die mei- 
sten derselben unter dem Druck mächtiger Bedeckung erlitten 
haben. Je besser man nach nnd nach diese Gesteine der Al- 
pen nach Lagerung und omanischem Inhalt kennen lernte, um 
80 jünger sind sie in den Augen der Greologen geworden, und 
es bat sieh hier wie anderwärts gezeigt, dass die Beschaffen- 
heit der Gesteine im Allgemeinen gar nicht ttber ihr Alter 
belehrt. 

Den unermüdlichen Arbeiten der Wiener, Mttnchener und 
Schweizer Geologen ist es endlich gelungen, das Wirrsal der 
atpinisehen Schichten zu lösen, sie ttbereinand«* zu ordnen, 
und sie denen anderer Gegenden einigermaassen zu paralleli- 
nren. Sie haben zu beiden Seiten der Gentralkette, wenig- 
stens im Osten des Gebietes, mächtige Grauwackenbildungen 
theils als silurisch, theils als devonisch erkanntj sie habea auf 
der Sadsäte und in den Westalpen Ablagerungen der Stein- 
kohlenperiode nachgewiesen, während tiberall Vertreter des 
Bothliegenden und des Zechsteins gänzlich zu fehlen scheinen ; 
doch vermuthen Einige dass die sogenannten Semfgesteise die- 
sem Zeitalter angehören. Sie haben viele tauieend Fuas mäch- 
tige Ablagerungen des sogenannten Alpenkalkes in zahlreiche 
Glieder der Trias-, Jura- und Kreidegnqtpe aufgelöst, denen 
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Bie wegen ibrer abweicbenden BeschafTenheit besondere Namen 
gaben. Sie haben endlich über diesen AlpenkiUksteinen die 
nummulitenreichen Ekicängebilde von den miocäneo und pUo- 
eänen (oder neogenen) tertiären Ablagerungen getrennt, welche 
letztere wenigstens in den östlichen Alpen nicht mehr an den 
gewaltigen Faltungen und Aufrichtungen theilnehmen, von denen 
alle älteren Schiebten betroffen worden sind, während das in 
der Schweiz allerdings der Fall ist, 

Dnrch das Alles sind manche ganz unerwartete Aufklärungen 
Aber die Sedimentärgebilde Überhaupt gewonnen, und neuen 
Anschauungen ist dadurch Bahn gebrochen worden. Es bat 
sich bei dieser Gelegenheit auch zuerst recht deutlich gezeigt, 
dass die organischen Reste in gleich alten Ablagerungen, selbst 
benachbarter Erdgegenden keineswegs stets gleich mnd, zu- 
weilen vielmehr sehr verschieden voneinander; es hat sich ge- 
zeigt, dass das Genus Orthoceratites noch weit Über die Kohlen- 
periode hinaus und bis in die Triasperiode herein lebend 
existirte, während echte Ammoniten, nicht bloa Ceratiten, in 
der letztem Periode ebenfalls bereits vorhanden waren. 

Dadurch ist aber das Vertheilongsgesetz der fossilen Or- 
ganismen, die Lehre von der constanten Verschiedenheit in 
ungleich alten Ablagerungen, und ihre Anwendbarkeit zu geo- 
logischen Altersbestimmungen nicht überhaupt gef&brdet, son- 
dern nur im Einzelnen modificirt worden, denn die triasischen 
SpecicB von Orthoceratiten und Ammoniten in den alinniscben 
Ablagerungen sind durchaus andere als man von jenen in der 
Grauwacke und von diesen im Jura kennt; nur für die beidoi 
Genera ist dadurch eine grössere Lebensdauer festgestellt wor^ 
den- als man nach den früheren Erfahrungen anzunehmen 
berechtigt war. Ebenso beruhen alle die Bbrigen Abwet- 
chongen der alpinen Versteinerungen in neuen Species, nicht 
aber in der Wiederkehr bereits bekannter in ungehörigem 
Niveau. 

Die Ablagerungen der Triasperiode sind demnach im Al- 
pei^ebict nicht nur ganz anders gegliedert, aus anderen 6e- 
steinsschichten zusammengesetzt als im benadibarten Deutsch- 
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land and Frankreich, sie sind auch ungleich viel nUlchtiger 
entwickelt, und ihre Versteinerungen tragen einen weit pelagi- 
scberen Charakter zur Schau als die in der deutschen Trias — 
dem Buntsandstein , Muschelkalk und Kenper — , welcher be- 
sondere Charakter tlberdies auch innerhalb der Alpen, von 
Nord gegen Sttd zuzunehmen scheint Dieser letztere Umstand 
berechtigt einigermaasaen zu dem Schlüsse, da» das deutsche 
und franzöBiache Triasmeer durch einen LandrHoken vom alpi- 
niscbeo getrennt war, während »cb letzteres in östlicher und 
wohl auch südlicher Richtung Über einen sehr grossen Fläcben- 
raam der damaligen Erdoberfläche ausdehnte; denn nicht nur 
im giwzen Earpftthengebiet, in der europäischen TUrkei, in 
Kleinasien und im Himalaja hat man Beste der alpinischen 
Trissfauna wiedeigefunden, sondern selbst in Neuseeland be- 
obachtete V. Hocbstetter zwei von den alpinen nicht unter- 
aeheidbare Triasepecies (Honotis salinaria und Halobia Lomeli). 
Ja noch mehr, es ergebt sich daraus zugleich, dass in der 
Gegend in welcher sich jetzt die höchste Beigkette Europa's 
erhebt, mindestens während der Trias- und Juraperiode ein 
sehr tiefes Heeresbecken vorhanden war. 

Demnach haben wir die alpine Trias als weit allgemeiner 
rerbreitet, mächtiger entwickelt, und deshalb bedeutsamer an- 
zusehen, ab die im westlichen Deutschland und östlichen 
Frankreich. Trotzdem wUrde es gewiss sehr unzweckmässig 
gewesen sein, wenn man nun wegen dieser wichtigen Ent- 
deckung die für Deutschland eingeführte Nomeoclatur der . 
Triasahtheilungen ganz hätte aufgeben woIIeQ, wie das leider 
nach Entdeckung der russischen Permformation von einigen 
Geologen ftlr Zechstein und Rothliegende« geschehen ist Mit 
sehr richtigem Takt haben alle Alpengeologen sogar die allge- 
meine Bezeichnung Trias beibehiüten. Mit vollem Recht haben 
ne dagegen die einzelnen Abtheüungcn der Alpentrias neu be- 
nannt, da dieselben den vorher in Deutschland bekannten gw nicht 
gleichen, aber sie beanspruchen nicht, dass diese Mamen der 
alpinischen Abtheilungen auf den deutschen Buntsandstein, Mu- 
sehelkalk und Kenper oder deren Unterabtheilungen Übertragen 
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werden, obwobt die alpiDische Reibe die wichtigere and all- 
gemeinere zu sein scbeint. 

Auch die Jura- und Kreidebildungen fand man in den A^ 
pen ganz andere entwickelt $1b im nördlichen Europa, aber 
nicht Bo sehr viel mächtiger und auch nicht so sehr abwö- 
ehend in Beziehung auf die organischen Reste. 

Die untersten Tertiärbildungen, die eooänen, bestehen in 
den Alpen vorherrschend ans sogenanntem Flyscb und ans 
DummulitenreicheD (Gesteinen, welche wiederum, wemgstena 
was die Nnmmulitenschichten betrifit, ein viel grösseres Ver- 
breitungsgelnet zu haben scheinen als die gleich alten Ab- 
lagerungen in den Becken von Paris, London and Belgien. 
Hau hat sie, wie die alpinische Trias, durch das ganze Kar^ 
pathengebiet , durch die europäische TUrkei und nach Klein- 
asien verfolgt; sie sind sehr verbreitet, fast in allen Kttaten- 
ländem des mittelländischen Ueeres; in Oberägypten, in Ku- 
bien, (die PTramiden sind vorherrschend aus Nummulitenkalk 
erbaut) und selbst noch auf den hollBndiaehen Inseln Ostindiens 
scheinen sie eine nicht unwichtige Rolle zu spielen. 

Zwischen allen diesen vorherrschend marinen Ablageningen 
finden sich einige iHumlich sehr beschränkte Kohlenbildungen 
in den veischiedensten geologischen Niveaus. Zwischen dem 
Kohlenkalkstein der SUdostalpen Anthracitlager, in den West- 
alpen echte Steinkohlenformation in abnormer Lagerung. Ferner 
zwischen Trias-Jura-Kreide- und Eocänbildungen der Ostalpen 
Schwan- und Braunkohlen, aber stets von geringer Verbreitung 
und Mächtigkeit. Sie scheinen ihrer Natur und Lagemng nach 
fast nur durch Anschwemmung, nicht durch V^etation an Ort 
und Stelle entstanden zu sein, und sie liegen oft sehr gestOrt 
iwischen grOsstcntheils marinen Schichten. 

Alle diese Ablagerungen rind auf das Merkwürdigste auf- 
gerichtet, gefaltet, zerbrochen, ttberstilrzt und geradezu durch- 
einander geworfen, so dass es oft sehr schwer fällt, ihre ur- 
sprüngliche Stellung zu ermitteln. Noch in keiner anderen Erd- 
g^end hat man so gewaltige Störungen der ursprUngliehea 
LagOTungsverhältoine beobachtet, und diese enormen StOnuges 
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finden fdch ^rade in den Tbeilen des Alpengebietes am Bt&rk- 
sten entwickelt, in welchen eruptive GeBteinebildungen gänz- 
lich fehlen. Schon im ÖBÜichen Thcil des Nordabbanges sind 
de stauneniiwerth , me scheinen aber doch ihr Masimuni erst 
in der Schwüz zu erreichen, wo auch die krystallimBchen 
Schiefer daran beüieiligt und zum Tbeil zwischen die noch 
deutlich sedimentären Glesteine hinein gerathen sind, und wo 
ferner auch die mächtigen Ablagerungen der miocänen Molasse- 
formatioDen mit' ihren groben NagelSuheconglomerateo zu be- 
deutenden Hohen erhoben sind. Dieser Unterschied von Ost- 
ond Westalpen mag in Verbisdung stehen mit der durchschnitte 
lieh hohem Erhebung und der mamtigfaltigem Oberflächenge- 
Btaltuog der letzteren. Nirgends lassen sich in den Alpen diese 
A.uMchtungen und UeberetDrzungen in directe Beziehung mit 
eruptiren Qesteinen als ihren Ursachen bringen, ja gerade in . 
dem Tbeil von SUdtirol, wo die sedimentären Schichten bis zur 
Joraformatioa aufwärts vielfach von neueren Eruptivmassen 
durchsetzt sind, liegen sie weit regelmässiger und ursprüng- 
licher ttbenünandei als da, wo solche Durchsetzungen fehlen. 
Diese Thatsachen lehren hier wie anderwärts deutlich, dass 
die häufigsten, aufiallendsten und grossartigsten Störungen der 
uraprttnglichen Lagerung keineswegs von dem Aufdringen erup- 
tiver Gesteine herrühren — in deren Nähe man sehr oft gar 
nichts derart findet — aondem vielmehr von der aufsteigenden 
Bewegung ganzer Erdkruatentheile ohne Auswege für die heiss- 
flüssige Innenmasse. Ihre Ursache waren allerdings ebenfalls 
innere vulkanische Reactionen, nicht aber vulkanische Durch- 
brttche. Es war nur ein Vorortheil, wenn man dergleichen Dis- 
locationen vorherrschend oder ausschliesslich den zum Durch- 
bruch gelangenden Eruptivgesteinen als ihren Ursachen zu- 
sehrieb. Die Jurakette und die Weserkette bestehen aus lauter 
gehobenen und gefalteten Schichten, aber in beiden tritt nir- 
gends ein eruptives Grestein zu Tage, und' für kein einziges 
Getnrge Deutschland lässt sich die Erhebung in eine bestimmte 
zeitliche oder räumliche Beziehung mit einem darin beobach- 
teten Eruptivgestein bringen. Auch in den Alpen scheinen die 
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Gcranite der Centralketten , ebenso wenig als die daneben her- 
vortretenden, einen nachweiBbsren Antiieil an den Haupter- 
hebungen zu haben. 

Das Btidliche Tirol, welches in dieser Beziehung bereit« 
erwähnt wurde, zeichnet sich ror allen anderen Alpeng^en- 
deo dadurch aus, dose eine grosse Mannigfaltigkeit von erup- 
tiven 6esteinen die hier vorhandene 8chichteu«ihe ganz oder 
theilweise durchsetzt Wir finden da besonders in den Umge- 
bungen von IVedazzo verschiedenartige Granite, Porphyre, Sye- 
nite and sogenannte Melaphyre, welche selbst noch Schichten der 
Juraformation deutlich durchbrochen, und an den Grenzen oft 
sehr bemerkbar verändert, aber fast gar nicht aufgerichtet haben. 
FUr Granit und Syenit, die man allgemein zu den ältesten Ge- 
steinsbildungen zn rechnen pflegte, ist das lange bezwdfelt 
worden, die Thatsache ist aber jetzt unleugbar festgestellt, iind 
dadurch gewinnen auch die minder scharf beobachteten Er- 
scheinungen ähnlicher Art im Bemer Oberland bedeutend an 
Wahrscheinlichkeit Noch mehr: die basaltähnlichen Melaphyre 
und Angitporphyre Sudtirols sind zum Theil älter als gewism 
Granite und Syenite; auch das wurde nicht erwartet, und be- 
weist zugleich, dass man das geologische Alter ii^ndeine« 
eruptiven Gesteins, ebenso wenig als das eines sedimentären, 
aus seiner Beschaffenheit an sich erkennen kann. In der He- 
get ist freilich die Beschaffenheit aller Gesteine etwas verschie- 
den je nach ihrem Alter, aber eine sichere Bestimmung des 
letztem ist nur mßglich durch deutliche Lagerungsverhältnisse 
oder durch Versteinerungen. 

Die Augit- oder Hornblende - reichen Eruptivgesteine des 
Fassathales in SUdtirol sind zum Theil mit marinen TulTbtl- 
dungen verbunden, welche parallel zwischen den Schichten der 
Triasperiode inneli^en, woraus mit gutem Grund auf ihre sub- 
marine Entstehung während dieser Periode geschlossen werden 
darf. Dieselbe Gegend enthält mäehtige, zum Theil sehr if>o- 
lirte Dolomitfelsen von 2000 bis 3000 Fusa Hohe, wHche 
Freiherr r. Bichthofen fUr die Reste grosser KoraUeninseln 
hält, wie ich das in meinen nGeolo^^hen Fragen* bereits 
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I8S8 S. 232 angedeutet habe. Bestätigt sich diese Aa- 
sicht, so liefert sie eiaen neuen sehr wichtigen Beitrag zu den 
beflonderen Erseheinuagen im (Gebiet der sedimentären Abla- 



Bekanntlich Tersochte Elie de Beaumont die Entstellung 
der Gebii^iHketten durch plötzliche Erhebung nach den bestimm- 
ten Bichtungen grOsster Kreise in ganz bestimmten Perioden 
zu erklären. Gegen diese Hypothese, welche allerdings wohl 
nur noch in Frankreich Anhänger zählt, spricht der Bau der 
mSchtigen Alpenkette in jeder Beziehung. Weder die Richtung 
noch die Zeit der Erhebung ist in ihr eine Ubereinstimmende. 
Sie beschreibt, f^lnzlich von der geraden Linie abweichend, 
nicbt nur im Allgemeinen einen grossen Bogen, sondern ne ist 
auch im Einzelnen so wechselnd, dasB sie sich durchaus nicht 
auf eise bestimmte gerade Linie zurUekfnhren lässt; die Erhe- 
bungszeit aber vertbeilt sich auf eine unermesslich grosse 
Periode zwischen der Jurä- und dem Ende der TertiSrzeit, in 
welcher zahllose Einzelerhebungen stattgeftinden haben mflBaen, 
deren Gesammtresultat jetet vorliegt. 

Die Umwandeiung der sedimentären Gesteine in kT7stalli' 
ttische Schiefer reicht in den Alpen bis zu weit hüheren Schichten 
herauf als gewöhnlich, stellenweise wie es scheint, bis zu denen 
der Juraformation, was vermuthlich eine Folge derselben Ursachen - 
ist, wodurch auch die Qbrigen Sedimentärgesteine der Alpen 
ungewöhnlich stark verändert wurden. Diese Umwandlung steht 
aber nii^nds in nachweisbarer Beziehung zu den grossen erup^ 
tiven Massen. 

Bndlieh haben uns die Alpen auch noch ganz vorzugsweise 
reichen Aufschluss üb^ die Entstehung und die Wirkungen der 
Gletscher geliefert. 

Also nach sehr vielen Richtungen hat die genaue Durch- 
forschung dieses merkwürdigen Gebietes neue Anschauungen 
angeregt und begrtmdet, und dieser Vo^ang ist noch immer im 
steten Fortschreiten begriffen, denn keineswegs sind schon alle 
Rätbsel gelöst, welche diese Be^kette der Geologie darbietet 

Efl waren ganz voizt^^weise die Arbeiten der Geologischen 
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Rdchsanstalt sa Wien, GOmbers in Hflochen, EBcber'sT. d. 
Linth, Studer'B, Theobald's und Oesor's in der Schwnc, 
durch welche der innere Bau der Alpen aufgeklärt wurde. Dazu 
ist aber neuerlich noch O.Heer's Urwelt der Schweiz f^konunea, 
ein Werk welche« in jeder Beziehung grosse Beachtung ver- 
dieni In ihm ist die Entwicklungsgeschichte des (H^ianischen 
Lebens, ihr Zusammenhang mit klimatischen Aenderungeo, und 
mit Hebungen oder Senkungen des Bodens so eingehend ge- 
schildert, als das reichhaltige Material nur irgend erlaubte. 
Ich werde auf den botanisch -zoologischen Theil bei anderer 
Gelegenheit zurSckkommen , hier mOge nur das Resultat der 
Untersuchongen Ober allgemeine oder loc&le Hebungen und 
Senkungen des Bodens im Gebiete der Schweiz noch Plits 
finden, welches Heer in nachstehendem Schema sehr Über- 
sichtlich vorlegt. 



1. Vom Trias Ms UnterUaa. 



Vom weissen Jura bis zum 
SchlosB des Wealden. 



, VoD der oberen Kreide bis 
in die aquitaniscbe Stufe 
des Hiocän. 

Partielle Hebung Ifings der 
Alpen, am Schiusa der eocä- 
nen Zeit 



. Von der hetvetischen bis i 

zum Ahechloss der Oeninger { 

Stufe. I 

. Hebung der Alpen und des | 

' Jura zur plioetlnen Zeit \ 



Vom Schluas der Steinkoh- 
lenperiode an. 



. Vom Liae bis zum IwaaneD 
Jura. 



Vom Valengien Üb in die 
mittlere Krnde. 



Zur tongerischen Zeit in 
der nordwestlichen Sohweis. 



. Von der grauen Molasse bis 
in die helvetiBche Stufe. 
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Die sorgfältige TJntersuchutig der Gletscherpliaiiomene im 
Alpen^btet ei^b ala Hauptresultate, dass die Fortbewegung 
der Gletscber wesentlich einem sehr langsamen Flieasen gleiche, 
und dasB sie einst die ganse niedere Schweiz bis ku den Ab- 
hängen des Jura bedeckt haben. 

Dieee Hauptresultate wurden aber nicht ohne manchen 
Wechsel der Ansichten erlangt. 

Bereits 17A5 hielt Scheuchzer die Umwandlung von 
Wasser in Eis in Spalten für die wesentliche Ursache der Be- 
wegung der Gletscher. Charpentier und Agaesiz bildeten 
diese Ansieht in den vierziger Jahren unseres Jahrhunderts wei- 
ter aus, indem sie ein nächtliches Gefrieren des Wassers in 
allen Haarspalten annahmen. Das ist später widerl^ worden. 

Altmaan und Grüner erklärten schon 1760 die Be- 
wegung der Gletscher durch Gleiten oder Rntaoben auf dem 
geneigten Thalboden. Diese Ansicht wurde 1799 durch 
SauBsnre weiter ausgeführt, und blieb die herrschende bis 
Venetz tuid r. Charpentier sie ungenügend fanden. 

Rendn, Bisehof von Annecy, war der Erste welcher be- 
reils 1841 die Bew^ung des Gletsohereises durch ein lang^ 
umes Fliessen erklärte. Das wurde kaum beachtet bis For- 
bee dieselbe Ansicht aufstellte, aber, wie Tindall gezeigt hat, 
fidech begrtlndete. Die sorgfältigsten und scharfsinnigsten 
Untersuchungen und Aufschlüsse Über die gesammte Natur 
der Gletscher verdanken wir Überhaupt diesem Letzteren, in 
■önem Werk: tbe glaciers of the Alps 1860. Erst dadurch 
ward die Art des Fliessens der Gletscher erklärbar. 

Die grosse Verbreitung der Gletscher in den Alpen wäh- 
rend einer sehr neuen geologischen Periode und deren Wech> 
«^>eziehangen zu der belebten und unbelebten Natur, finden 
nch am llbersicbtlichsten dai^estellt in Heer's Urwdt der 
Sebwdz. 



V. 

DIE BESONDEREN UGERSTÄTTEN. 

Kohlen, Steinsalz und Erze. 

Ausaer den Gesteinen, welche wesentlich die feste Erd- 
kruste bilden, entMlt dieselbe aacb noch sogenannte besondere 
'Lagerstätten von abweichender Zusammensetzung und geringereni 
Volnmeii. Viele derselben sind zugleich Gegenstand technischer 
Verwerthung geworden, und diese rind in Folge davon auch 
vorzugsweise gut bekannt, so namentlich Kohlen, Steinsali 
und Erze. 

Die Kohlen und das Steinsalz geboren entschieden n 
der Klasse der sedimentären Ablagerungen, d. h. sie Ke^eo 
nicht nur zwischen gewöhnlichen sedimentären Gesteinen, 
Bondem sie sind auch in denselben Perioden, welchen die 
sie einschltesaenden Gesteine angeboren, durch Ablagening 
entstanden. 

Ihr Ursprung ist nur insofern Terscbieden von dem der 
meisten übrigen 8edimentäigesteine, als ein Theil ihrer Ele- 
mente wahrscheinlich aus der Atmosphäre abstammt. Ftlr die 
Kohlen ist das sicher, fttr das Steinsalz wahracheinlich. Der 
Kohlenstoff der Kohlenlager ist erst durch den Vegetations- 
process aus der Luft aufgenommen und fixirt worden. Alle 
Kohlenlager beeteben aus v^ietabiliscfaen Anhäufungen irgend 
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einer früheren localen V^:etationBperiode; ibr gegenw&TÜget 
ZoBtand iat ein durch langsame Umwandlung hervorgebrachter. 
Ans Torf oder aus anderen PflanzenanbSufungen Bind Braun- 
kohlen geworden, aus diesen Schwarzkoblen, dann Anthracit 
nnd endlich Graphit. 

So unzweifelhaft der Tegetabilische Ursprung aller eigent^ 
liehen Kohlenlager ist, so l&sst eich doch keineswegs eine gleich- 
artige Entstehung aller Kohlen Überhaupt Toraussetzen. Es 
mSgen auch Kohlen durch animalische Reste gebildet worden 
Bein. Sonderbarer Weise sind neuerlich einige Dilettanten auf 
dem Gebiete der Geologie aufgetreten, welche die Welt auf 
üire besondere Weise Über die Entstehung der Kohlenlager za 
belehren versuchten. Der Eine ftthrte alle Kohlen auf die An- 
häuAing von Meerespflanzen, der Andere auf zusammenge- 
schwemmte Pflanzentbeile, und ein Dritter alle auf Torf- oder 
Sumpfbildungen zurUck, während doch diese drei Hög^chkeiten, 
die man fllr neue Entdeckungen auszugeben versuchte, von 
den Geologen längst anerkannt, und fUr einzelne Fälle sehr 
bestimmt nachgewiesen sind. Solchen Vorgängen entsprechen 
vollständig die eingchtiessenden Gesteine, welche am häufigsten 
thoniger und sandiger Natur sind, nur ausnahmsweise kalk- 
haltig und erkennbar echt marinen Ursprungs. 

Nächst den Kohlenlagern haben in neuester Zeit auch die 
Kohlenwasserstoffverbindungen eine grosse Bedeutung gewon- 
nen, welche als Bitumen oder imibesondere als Erdöl (Petro- 
leum, Naphtha), Erdwachs und Erdpech (Asphalt) auftreten. 
Man kann aber kaum sagen, dass sie besondere Lagerstätten 
in der Elrdkruste bilden. Im Falle das Bitumen innig an be- 
stimmte Gesteine gefesselt ist, wie an Stinkstein oder Oel- 
Bchiefer, aus denen es erst durch künstliche Operationen zu 
gewinnen ist, lassen sich diese Gesteine allerdings als besondere 
Liagergtätteu bezeichnen; weim es aber als ättssiges ErdOl alle 
Fugen und Porositäten verschiedenartiger (JesteJoe durchsickert, 
und aus diesen ohne Weiteres gewinnbar wird, dann kann von 
bestimmten LagersUltten desselben nicht die Bede sein. Es 
gebort dasselbe bei dieser Art des Vorkommens nicht einmal 
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local einer bestimmten Formation an, nnd wird in der B^l 
ent in einer gewissen Entfemong von seinem Urspnua; für 
den Menseben nutzbar, indem ea irgend einem Grateine ent- 
rinnt, in welchra es erst nacb seinca- Entstehung gelangte. 

Die gegen 40 Meilen lange und 2 bis 3 Heilen breite 
ErdOlzone Oaliziens, dehnt sieb, wie ich kürzlich in der Oester- 
reichischen Kerne ausführlich nachgewiesen habe, über drei 
Formationen ungleichen Altera ans. Das Etdül tritt aus den 
Schiebten des der Ereideperiode angebSrigen Kaipathrasand- 
Bteins, aus eocHnen und aus miocSnea Ablagerungen berror, wäh- 
rend sein jedenfalls gemeinsamer Ursprung vielleicht noch tiefer 
Hegt als im KarpatheuBandstein. In Ganada entquillt es theilt 
rilurischen theils deronischen Schichten; in Pennsylvania wahr- 
scheinlich nur deronischen ; in Virginia, Ohio nnd Kentucky 
mehreren ungleichen Abtbeilungen und Gesteinen der eebi 
m&chtigen Steinkohlenformation. Am Sevem in Sbropshire 
flieset es aus einem Sandstein der Kohlenformation; eine schwache 
Quelle unweit Hannover liegt im Triasgebiet; im Juragebirge 
kennt man es in der JuraformatioD. Mehrfach Bind sellMt 
eruptive Gesteine von Bitumen durchdrungen, so z. B. bei 
Parad in Ungarn. 

In keinem Falle gehört sonach das ErdCl irgend einer 
bestimmten Formation oder irgend einem Gestein ausschliess- 
lich an, und wo es sieb findet, da scheint sein Ursprung ge- 
wöhnlich in anderen Schichten zu liegen, als in denen, ans 
welchen es hervortritt 

Der ganze Vorgang seiner Entstehung aus organiseheB, 
meist wohl vegetabilischen Resten, iSsat sich einem groesaitiges 
Destillationsprocess vei^leiehen, bei welchem untere Schichtoi 
die Retorte, obere die Vorlage vertreten, die Erdwärme aber 
die Bolle des Ofens übernimmt Es entweichen sunichst 
gasförmige Kohlenwasserstofiverbindungen; diese werden in 
oberen kälteren Regionen zu Oel (Naphtha), nnd dana 
durch Oxydation zu Pech, (Asphalt) oder, unter besooderai 
Umständen durch Verlust eines Theiles Wasserstoff sn Erdwachs 
(Osokerit). 
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Für das Steingalz ist ee wenigBtenB watmeheinlich, dtu» 
das Chlor anfangs der Atmosphäre angehorte, und aus dieser 
erst in die Verhindung mit Natron eintrat 

Sowohl Kohlen- als Steinsalzablageningen und in allen 
geologischen Perioden gebildet worden, in welchen überhaupt 
noch als solche erkennbare eedimentäre Gesteine entstanden. 
Local, d. h. in einzelnen Erdgegenden finden sie sich vorzugs- 
weise in den Ablagerungen bestimmter Perioden, fasst man 
aber die gesammte E^rdoberfiäcbe ins Auge, so zeigen sich 
Kohlen and Steinealz von den filtesten bis in die neuesten ■ 
Fomationen. (Vergl. S. 87—89.) 

Die Erzlagerstätten sind dagegen nicht nur nach der 
Form ihres Auftretens, sondern auch nach ihrer mineralischen 
Zosammensetzung weit mannigfaltiger als die Kohlen- und St«in- 
salzablogerungen, und sie weichen Überdies z. Th. fast noch 
mehr von den gewöhnlichen Gesteiosbildungen ab, als jei^ 
Mit sehr beschrankten Ausnahmen haben wir sie alle als che- 
mische Niederschläge aus wässerigen Solutionen anzuBehe,n, und 
iwar erfolgte die Mehraahl dieser Niederschläge im tinem der 
Erde, dergestalt, dais man sie fttglich als hydroplutonische 
Bildungen bezeichnen kann. Die besonderen Umstttnde anter 
welchen ihre Ablagerung stattfand, kOnnen dabei nnter ein- 
ander sehr verschieden sein. 

Nach ihrer Form und Beziehung zum anschliesBenden Ge- 
stdne lassen sich alle Erzlagerstätten in Lager, Gänge, 
StScke und Imprägnationen eintheilen, aber nicht immer 
Ufisen sich diese Abtheilungen leicht und scharf von einander 
onterscheiden; in einzelnen Fällen mag es sogar zweifelhitft 
bleiben, zu welcher dieser Formen man gewisse Erzlagerstätten 
rechnen soll. Es sind diese Formenunterschiede zwar sehr all- 
gemein bekannt, da me aber selbst von praktischen Seeleuten 
zuweilen nach allzu schwankenden Principien von einander 
noterschieden werden, so halte ich es fOr gut, dieselben hier 
80 kurz und scharf als mOglich zu bestimm^L 

Die zunächst folgende ideale Skizze (Fig. 3, S. 128) mag 
den wmteren Eriftoterungen zur anschaulichen Grundlage dienen. 
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Erzlager (a) sind im Grunde nichts Andere« als Sduchten 
von besonderer metallhaltiger Zusammensetziuig, sie sind in 
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derselben Periode mit den sie einschliessenden Schichten ent- 
standen, und im Weeentlichen auch auf dieBelbe Art E^isenene 
findet man ziemlich häufig in dieser Fonu, andere Erze bilden 
aber eigentlich nur ausnahmsweise wirkliche Lager, wenn sie 
auch öfters in lagerartiger Gestalt auftreten. Zu diesen Aus- 
nahmen gehört z. B. der Kupferschiefer. 

Die Gestalt allein entscheidet nicht darüber, was ein Lager 
sei. Unter einem wahren Lager versteht man eine gleichzeitig und 
auf ähnliche Weise wie Liegendes und Hangendes (Boden und 
Decke) gebildete Schicht. Ist dagegen eine der Schichtung parallele 
Spalte später ausgefüllt worden, so ist das ein lagerähnlicher 
oder sogenannter Lagergang (h), nicht ein wirkliches Lager, und 
Bind in irgend eine Q^teinsschicht, nachdem sie als solche 
fertig war, 8|dlter erst Erze eingedrungen, so ist das ebenblb 
kein wahres Lager, sondern vielmehr eine lagerftSnuige Imprig- 
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nation. Die Unterscheidung dieser ihrer En^tehungsweiee nach 
ungleichen, der Form nach aber sehr ähnlichen Vorkommnisse 
ist nicht immer ganz leicht, and doch iat sie nicht nur von 
äieoretiflcher sondern auch Ton praktischer '(Vicfatigkeit, da 
man von wirklichen Lagern ein viel gleichmftssigeres Fortsetzen 
im Streichen und Fallen zu ervrarteD hat, als tob Laget^ngen 
oder von lagerförmigen Imprägnationen. 

Gänge sind SpaltenausWlungen. Diese Definition grttndet 
' sich auf die erkannte Bildungsweise, oder besser gesagt, man 
nennt mit Recht nur solche Lagerstätten Gänge, welche sich 
als SpaltenausfUllungen darstellen. Gänge Überhaupt kOnnen 
aus ii^nd einem beliebigen Gestein, z. B. aus Basalt oder 
Granit, bestehen. Bilden aber die Spaltungsausfallungen nicht 
dn bestimmtes Gestein, bestehen sie vielmehr ans einem ün- 
r^elmSssigen A^^^egat von Mineralien, so neuien wir sie 
Hineralgänge, und wemi in diesen beachtenewerthe Erze auf- 
fa-eten: Erzgänge. Ein solcher Gang kann jedes Gestein nach 
irgend einer beliebigen Richtnng durchsetzen, durchschneidet 
er es aber parallel der Schichtung, so ist es ein Lagergang, 
und tritt er auf der Grenze zweier Gesteine auf, ein Contact- 
gang. Hau hat auch noch Lenticulargänge unterschieden, 
die aber wohl in den meisten Fällen nur aus localeo Spalten- 
erweiterungen bestehen durften, wllhrend die Spalte selbst als 
blosse Kluft, auch noch über die Grenze des aasgefUllten linsen- 
fitnnigen Baumes hinans fortsetzt. Recht passend dOrfte es sein, 
auch noch einfache und zusammengesetzte Gänge (oder 
GangzUge) zu unterscheiden. Die eraterea bestehen aus ziemlich 
einfachen SpalteoausfUlluDgen, wie bei Freibeig, die letzteren 
ans einer Vielzahl verbundener Spalten in derselben Hauptzone 
und Richtung, wie die Clausthaler und Schemnitzer Gilnge. 

Stock ist die Übliche Bezeicfisung fUr ganz unregelmäsmg 
gestaltete Lagerstätten, die weder Gänge noch Lager sind, die 
aber doch rinen bestimmt umgrenzten Ranm aoefUllen. Ein 
Erzstock muss sieh natärllch auch durch seinen Metallgehalt 
vom einschlieesenden Gestein unterscheiden. Wir trennen nach 
ihrem Verhalten zum Nebengestein stehende Stocke (oder 

Com. DiB G»olaglc dcrCegnnran. 9 
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GangstScke) and liegeode Stocke (oder LagerstScke). Ste- 
hende Stticke sind diejenigen, deren Hauptansdelinung vom 
einschliegsenden Gestein ganz unabhängig ist, während liegende 
Stöcke in der Richtung der einachlieHsenden Schichten am 
meisten ausgedehnt sind. 

Das Wesen der Erz-Impräg'nationen endlich besteht 
darin, dasB irgend ein Gestein local von Erzen durchdrungen 
oder durchzogen ist Eine solche Lagerstätte hat oatUrlich 
keine scharfen Grenzen, sie nimmt überhaupt nicht einen selb^ 
ständigen Baum ein, da das herrschende Gestein durch ihre 
ganze Ausdehnung auch noch Torbanden, und eben nur mit 
Erzen imprägnirt ist. Die Form solcher Imprägnationen kann 
Oberhaupt sehr verschieden seinj sie kOnnen x. K bestimnite 
Schichten einnehmen und dann Lagern gleichen, sie können 
gangähnlich sich zu beiden Seiten von Spalten ausdehnen, odo* 
sie kSnnen auch stockfönnig ganz unregelmässige Räume er- 
füllen. Sehr oft sind sie nicht selbetständig, sondern nur Ac- 
cesBoriea neben anderen Lagerstätten, deren Aussenfonn sie 
dann mehr oder weniger umhüllen. 

Das sind die formalen Verschiedenheiten der Erzlager- 
stätten, wie ich sie in meiner Lehre von den Erzlagerstätten 
znerst festzustellen versucht habe, und wie sie sich wenigstens 
theoretisch recht wohl nach bestimmten Principien von einander 
unterscheiden lassen, wenn das auch in der Anwendung auf 
concrete Fälle zuweilen schwer wird. Aber noch weit schwieriger 
ist es die Erzlagerstätten nach ihrer Zusammensetzung in be- 
stimmte Abtheilungen zu bringen. Ihre Mannigfaltigkeit ist 
in dieser Beziehung fast unendlich gross, die Zahl und Art 
der als Bestandtheiie auftretenden Mineralien variirt fast in 
jedem einzelnen Falle, und es ist oft sogar schwierig zu ent- 
scheiden, welche derselben man ahi besonders charakteristisch 
anzusehen hat. Die praktischen Bergleute pflegen sich dadurch 
zu helfen, dasa sie ihre Lagerstätten nach dem daraus vor- 
herrschend gewonnenen Metalle benennen, und so z. B. QM-, 
Silber-, Blei-,Kupfer-, Zinn-, EisencrzlagersQltten ete. unterscheiden. 
Aber das gewonnene Metall spielt, wenn es werthvoll- ist, oft 
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nur eine i^nmlicli ganz imtergeordnete Bolle, em z. B. bei den 
meisten Gold- und Silberenlagerstfitten, and sehr hBufig werden 
auch zwei oder mehrere venichiedene Metalle aus derselben 
Lagerstätte gewonnen, bo dass .man dann nothwendig zweifel- 
haft werden mugg, nach welchem derselben man die Benennung 
wühlen soll. 

Einigermaassen. scharfe Abtheilungen sind nach der Zu> 
sammensetzung der Erzlagerstätten überhaupt ganz unmöglich, 
um BO mehr da gleiche Mineralien und Erze oft in sehr un-'- 
gleichen Lagerstättenformen auftreten, und umgekehrt ganz 
ungleiche in gleichen Formen. Nach dem allgemeinen Habitus 
lassen sich indessen einige charakteristische Mineralcombinationen 
und Arten des Vorkommens feststellen, an die sich dann andere 
minder charakteristische anreihen, welche wieder Uebergänge 
zu anderen natürlichen Gruppen oder Typen bilden. 

Ich werde im Nachstehenden versuchen, einige solche na- 
türliche Gruppen tod Erzlagerstätten durch Beispiele darzu- 
stellen. Da es mich aber zu weit fuhren wtirde wenn ich sie 
alle eingehend schildern wollte, so werde ich statt dessen oft 
aat die betreffenden Beschreibungen verweisen. Ich beginne 
mit den im Erzgebirge seit lange gut bekannten sogenannten 
Erz- oder Gangformationen. 

1. Zinnerzformation. Die zinnerzbaltigen Lagerstätten 
bilden im Erzgebirge theils C^lnge, tbeils Imprägnationen in 
granitiscbeD oder auch porphyrartigen Gesteinen, in Gneiss 
oder in Glimmerschiefer. Die besonderen MineralTerbindungen 
treten in den Gängen am deutlichBten hervor. Quarz ist un- 
streitig das bäufipte darunter; dieser ist aber überhaupt so 
häufig, dass er nicht als charakteristisch für ii^end ein be- 
sonderes Vorkommen angesehen werden kann. Sehr bezeichnende 
Begleiter des Zinnerzes sind dagegen Wolfram und seine Zer- 
setzongsproducte, sowie einige Bor- und Fluor-haltige Mineralien, 
wie Turmalin und Topas. Oft sind damit femer verbunden: 
Beryll, arsenhaltige Eiese, Molybdänglanz, Lithion- 
glimmer und eine besondere Feldspathspecies , welche Breit- 
haupt Felsites paradoxites genannt hat. Wenn ausserdem in 
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den zinnerzhaltigeti La^retättea anch noch Ealkspfithe, Fluat- 
Bpath, Blfiiglanz, Blende u. 8. w. yorkomm^ so sind diese nicht 
als charakteristieche Begleiter, und z. Tb. BOgar als entschieden 
spätere Bildungen anzusehen, wie denn Sberhanpt in sehr vielen 
Erzlagerstätten oft die Producte un^eicher Zeiten eng mit ein- 
ander verbundeo sind. Die Ausfüllung der Dnisenräume durch 
Übereinander gelagerte KrystalliBationen repräsentirt oft fUr sich 
allein einen sehr langen Zeitranm, gegen dessen Ende hin die 
Bedingungen für die Bildung und Gruppimng besonderer Mi- 
neralien ganz andere waren, als anfangs. Bei einer wissen- 
Bchaftlicben Benrtheilung müssen natürlich solche enlachieden 
spatere Bildungen möglichst tod den ursprünglich zusammen- 
gehörigen getrennt werden. 

An den einzelnen Orten des Erzgebirges, an welchen man 
Zinnerzlagerstätten kennt, ist wie bemerkt, die Form ihres Vor- 
kommens rerschieden, nur der mineralogische Charakter und 
die geologische Stellung sind Überall dieselben. 

Bei Graupen durchsetzen, von Imprägnationen begleitete 
schwache Gänge den Gseiss, welche vorherrschend aus Quarz 
und Glimmer bestehen, stellenweise aber auch viel derbes odo* 
schön auskrystallisirtes Zinnerz enthalten. Etwas westlich vom 
Mtlckenthürmchcn oberhalb Graupen ist durch Tagebaue eine 
merkwürdige Breccie aufgeschl(»Ben, in welcher Gneiss, Quarx- 
porphyr und sogenannter Syenitporphyr gewaltsam in einander 
geknetet erscheinen, and diese Breccie enthält UDr^elndng 
zerstreute kleine Nester und gut ausgebildete Drusen roQ ZinD- 
erz. (Berg- u. HUttenm. Ztg. 1864 Nr. 14 u. Jahrb. d. GeoL 
Beichsanst Bd. 14, S. 5.) 

Bei Zinnwald wird die Masse des Greisen, dieses fttr viele 
Zinnerzgebiete sehr charakteristischen Gesteins, von mächtig«i 
flachen und von jüngeren geringmächtigen senkrechten Zinnen- 
gUngen durchsetzt, die beide von Imprägnationen begleitet sind. 
Die ersteren besteben, symmetrisch geordnet, aus Uthion- 
glimmer und Quaiz, zuweilen in der Mitte aus rothem Para- 
doiit; dazwischen treten Wolfram und Zinnerz nebet einigen 
anderen Mineralien auf. 
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Bei Altenberg ist ein feinkfirnig^er Granit locEil in ein 
dunkles zitmerzhaltigeB Gestein umgewandelt, in welchem man 
keinen Beetandtlieil melir deutlieh erkennt Ich habe bereits 
1859 (Berg- o. Httttenm. Ztg. 1860 S. 1) nachgewiesen, dass 
das Altenberger Zwittergeetein nichts Anderes sei als ein ron 
unzähligen Klüften aus amgewandelter, und mit Zinnerz im- 
pTfignirter Granit. Anf meine Anregung ansgefUhrte genaue 
chemische Untersuchungen durch Herrn Dr. Rnbe haben das 
später vollständig bestätigt, and es knUpft sich daran Eugleieh 
die Frage, ob nicht auch der Greisen eigentlich nur ein bei 
der ZinnerzgangMldung umgewandelter Granit sein möge? was 
allerdings schwieriger nachweisbar ist (H. Hflller, Berg- und 
HUttenm. Zeit 1865, S. 178.) 

Bei Seifen hat man früher Zinnerzgänge im Gneiss ab- 
gebaut, die zugleich kupfererzhaltig waren. B& Marienberg 
liegen die Zitmerzgänge, von Imprägnationea begleitet, im 
GneisB, bei Ebrenfriedersdorf mit viel Aisenkies im Glim- 
merschiefer. 

Das sogenannte Stockwerk Ton Geyer besteht ans einer 
Graoitmasse im Glimmerschiefer die von zahlreiche!) parallelen 
Zinnengängen durchsetzt ist, von denen aus die Erze und an- 
dere Mineralien auch in die Absonderungskltlfte des Granites 
eingedrungen sind ; es setzen zwar dieselben Gänge auch noch 
in dem umgebenden Glimmerschiefer fort, aber in diesem wie 
es scheint mit geringerem Erzgehalt. A. Stelzner hat das im 
ersten Heft der Beiträge zur geogn. Eenntuiss des Erzgebirges 
(Freiberg 1865) sehr gründlich entwickelt 

Bei Eibenstock, Johanngeorgenstadt und Platten 
änd es wieder echte Gänge, welche das Zinnerz enthalten; sie 
durcbsehneiden den Granit und den Glimmerschiefer, in letzterem 
scheinen me aber vorzugsweise nur in der Nähe des Granites 
zinnerzbaltig za sein-, die Ausfüllung der schwächeren besteht 
nnr aus Letten und Quarz mit etwas Chlorit oder SchSrl, die 
der mächtigeren aus granitäbnlicben Gemengen. Das Zinnen 
ist in ihnen fein vertheilt, oder auch nor als Bnprägnation im 
Nebengestein enthalten, welches dann oft eine dem Altenbei^er 
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Zwitter ähnliche BeschaffeDheit angeikoinmeD hat. Hier tritt 
zugleich Schorlschiefer auf, und auch dieser ist von schwacbea 
Zinnerzimprfif^tionen durchdrungen, wie denn auch der Topas- 
fels Tom Scfaneckenstein im Voigtluide mit der Zinnerzbildung 
dieser Ge£:end in einer gewissen BedehuDg zu stehen scheint 
Bei Breitenbrunn enthält ein grUnsteinartlger Lagergang im 
Olimmerschiefer neben sehr vielerlei Mineralien und Eixen 
auch etwas Zinoeiz, ood Spur^ des letzteren hat man selbst 
in Freibe^er Silbererzgängen gefunden. 

Etwas abseits vom Erzgebirge liegt dann noch das Zinn- 
erzTorkommen von Sohlaggenwalde in Böhmen mit dfenselben 
charakteristischen MineralTorkommnissen in Gängen und Im- 
prägnationen im Gebiet des Gneissea und Granites, welcher 
letztere den ersteren durchsetzt. (Erzlagerstätten II, S. 199 und 
Bücker, Jahrb. d. Geol. Beichsanst Bd. 14, S. S.) 

Aus dem Allen geht hervor, dass in dieser Gq^nd Deutsch- 
lands eine breite Zone der alten plutonischeu und metamor- 
phischen Gesteine auf verschiedene Weise von zinnhaltigen 
Solutionen durchdrungen worden ist, die darin Mineralab- 
lagerungen und Umbildungen hervorbrachten. 

Ausserhalb dieser Region finden sich in Deutschland nnr 
noch Zinnerze am Nordabhange des Biesengebirges, wo sie bcd 
Querbach und Voigtsdorf spaniam als Imprägnation in einer 
Zone des Glimmerscbiefers aaftreten die in Gneiss eingelagert 
ist. Hier scheinen Übrigens die am meisten charakteristischen 
Begleiter beinahe zu fehlen, dafllr treten Kiese, Eisenglanz, 
Bleiglanz, Blende und Kobalterze in derselben lagerfOnnigen 
Imprägnation auf. (Erzlagerstätten II, S. 223.) 

Der Form nach igt dem Vorkommen von Querhacb das 
von Pittkaranda in Finnland einigennaassen ähnlich; es ist 
eine Imprägnationszone im Homblendeschiefer zwischen Granit; 
der charakteristische Wolfram und der Moljbdänglanz fehlen 
nicht, es treten aber ausserdem besonders Kupfererze, Schwefel- 
kies, Magnetkies, Magneteisen, Bleiglanz, Blende, GrEuiat, Strahl 
stein, Malakolith u. s. w. auf. (Erzlagerstätten II, S. 507.) 

In dem breiten Osten Eoiopa's ist dicMS das einzige b«- 
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kannte ZianerzToi^ommBii, selbst im Ural und in dem grämte 
reichen SkandinavieD ist keines weiter bekannt. 

Wir kennen Überhaupt auf dem enropäischen CoDtinent 
bauwürdige Kinnenlagerstätten nur noch in der Bretagne, in 
der Haute Vienne, im Westen Spaniens und in Portugal. 

Bei PloSrmel, Villeder, Piriac, Questembert nnd 
im Ouste-Thal sind es quarzige Gänge im Granit, nüt Tur- 
malin, Beryll, Topas and Arsenkies, doch kommen in der- 
selben Gegend auch Imprägnationen im Homblendeschiefer mit 
Cbanat und Bpidot Tor. 

Bei Vanry nnd Puy les Vignes (Haute-Vienne) sind es 
Gänge im Granit und Greisen, mit Wolfram, Araenkies, Molyb- 
dänglanz nnd Kupferkies. 

Bei Penouta and Romilio, Verin Monterry und im 
Hontes- nnd Arion-Gebirge sind es Gänge und Nester im 
Granit- und Homblende-haltigen Glimmersehiefer, welche z. Tb. 
auch Wolfram und Beryll enthalten. (Erzlagerstätten II, S. 425 
und 457.) 

In CorDwallis, dem Zinngebiet Englands, unterecheidet 
man regelmässige Gänge, die Granit, Eillas (Thonschiefer) nnd 
Elvans (Porphyrgänge) dunshsetzen, unregelmässige Netzgänge 
im Granit, und Imprägnatioaen im Granit und Hornblende- 
schiefer. Unter den begleitenden Mineralien fehlt auch hier 
wieder der Wolfram nicht, doch sind oft jüngere Kupfererze 
damit Terbonden. (ErzTagerstätten H, S. 458.) 

In den meisten dieser europäischen Zinnerzgebiete hat man 
auch Zinnaeifenlager bearbeitet, die aber fUr sich allein keinen 
genügenden Aufechluss Über die Natur der ursprünglichen Lager- 
stitteD gewähren wUrden. Dieser Fall tritt fUr den grösBCren 
Heil derZinnerzgrnben auf denIn8elnBanka,Billitoi),Malacca 
und Karimon an, die ausserhalb Europa die einzigen bis jetzt 
heachtenswerthen Zinnfundstfttten zu enthalten scheinen, obwohl 
auch in Amerika an ein paar Orten Zinnerze bekannt sind. Aus 
den AfineralkBmem, die auf jenen Inseln mit dem Waschzinn 
zusammen vorkommen, und aus den Gesteinen, die in den be- 
naefabarten Bergen, nach de Groote's Berichten und Sendungen, 
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zn Tage treten, (Graoit, Gieieen, GneisB u. b. w.), eiffiebt sieh 
aber wiederum eine grosse allgemeine Uebereinstimmung mit 
den europäiBchen ZinnerzvorkommnisBea aU eelir wahrBcheinlieh. 
Nur TOD BillitOQ kenne ich StUcke eines Zinnerzgangea im 
TboDglimmerscliiefer, welcher am Ausgehenden TorherrBchend 
aus Quarz und Brauneisenerz besteht, ond worin ich die du 
Zinners sonst gewöhnlich b^leitenden charakteristiBchen Hi* 
neralieo nicht au^nden konnte. 

Im AUgemeinen ist sowohl die tnineralogiBche als die geologi- 
sche Verwandtschaft aller dieser Zinnerzrorkommnisse offenbar 
sehr gross, und sie scheinen hiemach ganz vorzugsweise mit echt 
platonischen granitiBcben Oesteinen rerbooden zu sein. Man 
kann aber durchaus nicht umgekehrt sagen die Zinnerze seien 
coofitante Begleiter dieser Gesteine, denn es giebt viel mehr 
Granitgebiete, die keine Zinnerzlageistätten enthalten, als solche 
mit Zinnerzen. Ueberhaupt ist die Vertheilung des Zinnerzes 
in der festen Erdkruste, so weit wir sie kennen, eii» sehr 
sonderbar ungleichförmige. In einigen Gegenden ist es unge- 
mein hftufig, und in sehr grossen Gebieten hat man dagegen 
auch noch nicht eine Spur davon aui^funden. Wie kommt 
es, dass gerade im Erzgebii^, in der Bretagne, in Castilien, 
in Gomwall und auf einigen einander benachbarten ostindischen 
Inseln so viel Zinnen gefunden wird, während es ausserdem 
sn den Seltenheiten gehSrt? Man kann wohl behaupten, da» 
selbst das Gold viel gleichmfianger verbreitet und in so fem häu- 
figer ist, obwohl es noch an keinem einzelnen Orte in sdcher 
Menge gefunden wurde als das Zinn, und an dieser buchst un- 
gleichen Vertbdlung nimmt der Wolfram, wie es scheint, TheiL 

Kaum eine andere Gmppe von Erzen uqd begleitendeo 
Mineralien wiederholt sich bei wechselnder Grestalt der Lager- 
stätten so constant und unter so analogen geologischen Ver- 
hältnissen als die der Zinnerze. 

2. Freiberger ältere Silbererzgänge. Quarz und Car- 
bonspIUhe sind mit Bleigtanz, Blende, Kiesen und edlen Silber- 
erzen verbunden. Man unterscheidet bei Freiberg fulgenda 
drei Formationen dieser Gänge: 
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aj Edle Quarzformation friid die AoBfUltuig gewiBser 
GäBgQ getuumt, die Torherrschend ans Quarz oder Honwteii) 
besteht, and die in dieser Hauptmajsse eingesprengt oder in 
Dnuen hier und da edle Silbererze, ailberhaltigen Arsenkies, 
etwas Bleigianz und Blende entHUt. Ueberhanpt hat man darin 
bei Freibeig auss^ der quarzigen Hauptmasse, welche oft 
viele BrochfltUeke des Nebengeateins unuoliliesst, folgende Miner»- 
lien gefunden, die aber kei^esw^ alle gleichzeitiger Entstehung 
nnd, und Ton denen nur die durchschossen gedruckten charak- 
teristisch, riele sogar secundärer Bildung, d. h. entweder durch Um- 
wandlung entstanden oder erst spftter hinzu gekommen sind : Ftnss- 
qiadi,Gyp8,SchwerBpath,Strontianit,Kalk8path,Braan8path,Ferl- 
epath, Eisenspath, Mapganspath, Weissbleierz, Metaxit, Steinmark, 
HTpoehlorit, Antimonoc^er, Antimonspath, Branneisenerz, Glanz- 
ösenen, gediegen Silb», Gteokronit, Bleiglanz, Boulangerit, fflnk- 
^t, Antimonglanz, Heteromorphit, Berthierit, Bournonit, 
Engenglanz, Helanglanz, Silberglanz, WeisagUtigerz, 
Fahlerz, KapfeAies, Arsenkies, (Weisserz und Hispickel), 
Schwefelkies, E^akies, Millerit, Zinkblende, Antimooblende, 
Hiargyrit, Antimonsilberbtende, Fenerblende, Manganblende. 

b) Kiesige Bleiformation. Die AusfUUung der Gänge 
dieser Formation besteht vorherrschend aus Schwefelmetallen 
mit Qnorz. Locol herrschen Bleiglanz und Blende mit wenig 
Kiesen ganz ror, in einigen Gängen dagegen Kupfererze, die 
man dann auch wohl als besondere Knpfererzfonnation unter- 
whieden hat Gewöhnlich sind die Hauptbestandtheüe unregel- 
mSssig gemengt, nur ansnahmsweise zeigen sich Spuren einer 
parallel Ugeoförmigen Anordnung. 

Ueberbanpt wurden in den Gängen die man zu dieser 
Formation rechnet, bei Freiberg folgende Ifineralien geAmden: 
Quarz, Homstein, Opal, Flussspath, Gyps, Schwerspath, Kalk- 
■path, Braunspath, PerUpath, Eisenspath, Manganspath, Weiss- 
blderx , Fyromorphit , Malachit , Kupferlasnr , Kupferschaom, 
Wtirfelerz, Seorodit, manganhaltiger Phannakolith , Kobaltbe- 
■ehlag, Aiseneisensinter, EiseuTitrioI, Nakrit, AUopbon, Chlorit, 
Knpfe^rUn, Sebeelit, Atakanit, Stilpnosiderit, Kupfermangouerz, 



xa T»ge treten, (Granit, Grei« .^npferere, Ziegelera, GUra- 
aber wiederum eine gro« J^h 8«d. Silber, ged. Kupfer, 

den europäischen Zinr ^;^J^lberglanz, Bonmouit, E»ien- 

Nur von Billiton ' -J;;^g;J^ff-ci88giltigere,Fahlerz,Tenn*Dtit, 
ThoDgümmerscbJ ;;>jÄ?e8, ArHenkies, Weisskupferera, 
MiB Qiiara ÜB'' >^^2« Zinkblende, AntimonaUberblende. 
Zinnerz top jlS^^^tion. Die weaentUchen Aiuftllung». 
neralieu r' ß^it^""^3^ sind Q»arz„ Braunapath oder^angan- 
I"» ' ^ '^aad Blende. In Drusen und Adern oft reiche 

»che ^ ''^"^'^^^ IflgenfÖrmige Anordnung zeigt rieh schon 

"**"■ ja^sier »^ ''*' ^®'" ™"^° Formation. Ueberhaupt h«t 

P' ^^ ^'^^e Mineralien gefunden: Quarz, Honutein, Opal, 

' ^^a^ ^y^ Schwerspath, Kalkspath, Braunspath, Perf- 

/^^feiupAth, Eiaenapath, Manganspath, Weissbleiera, 
«^^it, ArseneiHeosinter, Nakrit, Steinmark, Stilpnoriderit, 
'^^fter, Brauneiflenerz, Areenblttthe, Glanzeiseaerz, Rutil, Uran- 
^*j^ ^. Silber, ged. Arsen, Bieiglanz, Eugenglanz, Mel«n- 
^gTgilberglanz, Akantbit(biegs. Schilfglaserz), Schil^^asera, 
^^tigerz, Fahlerz, KupferkieSjArBenkies, Schwefelkies, 
gjgenkiWt Zinkblende, Xanthokon,AntimonBUberblende3ealg*T. 
Diese drei Freibei^r Gangfonnationen sind ibrem Alter 
nach nicht sehr bestimmt von einander zu trennen, und aneb 
Qgch ihrer Znsammensetiang nicht scharf geschieden. Wo die 
eine oder die andere charakteristifich entwickelt ist, da ftUt 
es nicht schwer sie zu erkennen, aber es giebt Zwischenstafen 
oder Vereinigongen zweier Formationen in einem Gange, in 
welchen FHUen dann eine sichere Trennung unmöglich wird. 
Es lassen sich diese drei Formationen in ihrer Gesammtbeit 
an vielen anderen Orten wiedererkennen, jede einzelne wieder- 
holt sich aber kaam irgendwo genau so. 

FUr die Gesammtbeit lassen sich ab Beispiele aosiribtigen 
Vorkommens z. B. die folgenden anfllhren: In Böhmen die 
Gänge von Frzibram in der Silurformation, die von Bleistsdt 
im GlimmeiBchiefer, die von Adamstadt, Euttenberg, Ratiboritt 
und Michelberg im Gneiss. In Schlerien die Kllrawi Knpfe^ 
and Bleiengänge im grünen Schiefer von Knpferberg. In 
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^ngebiet die von staikeo Impi:i|;iimtioiieii bereiteten 

1 Eirlibaba (Bukowina), die im tertiSren GrOnstein 

von Eapnik, Torcz, Pofpstak, Eremnitz und Schem- 

in den Alpen die Gftnge im ThonBchiefer des Pfondrers- 

üeigvA, viele im QUmmenchiefer der Umgebung des Montblanc 

und bei Allemont In der Bretagne die Gänge im Thonsehiefer 

von Poullaouen und Huelgoat In Wales die Oftnge im Thon- 

eehiefer von Cardiganahire. Diese alle zeigen gemeinsame 

Gbaraktere und namentlich Mangel an Schwerspath, der hOeb- 

stens accessorisch darin auftritt 

Vielleicht lassen sich hierher aueb noch die goldhaltigen 
QnarzgSnge von Culera in Spanien, sowie die der Salzburger 
Alpen, nnd manche Kupfer-, Nickel- und Eobalterze enthaltende 
Gibige verschiedener Gegenden reebnen. 

3. Barytiache Bleiformation. Bei Freiberg ränd die 
sehwerspathreicben Blei- nnd Silbererzf^lnge leicht und scharf 
von den anderen zu unterscheiden. Sie sind entschieden neuerer 
Entstehung, und wenn in jenen älteren zuweilen auch etwas 
Schwerspath oder Flussspath TO]k.ommt, so ist es nur in Drueen- 
rftomen. Das CharakteristiBche der barytischen Gänge besteht 
in dem vorherrschenden Scbwerspath; dieser ist verbunden mit 
ElosBspath, Quarz, Bleiglanz, Blende und Kiesen. Ihre Stnictur 
iet zuweilen sehr dentlich lagenffirmig und ihre Drusenräume 
enthalten oft schSne Erystallisationen. Ueberhaupt hat man 
in diesen Gängen bei Freiberg folgende Mineralien beobachtet: 
Qnarz, Achat, Opal, Flussspath, Gyps, Schwerspath, 
Pseudoapatit, Ealkspath, Braunspath, Perlspath, Bautenspath, 
Eisenspath, Weissbleiera, Pyromorphit, Eobaltbeschlag, Nakrit, 
Steinmark, Beryll (?), Fettbol, Pinguit, Stilpnosiderit, Chlorsilber, 
Branneisenerz, Glanzeisenerz, Uranpecherz, gediegen Silber, 
gediegen Kupfer, gediegen Arsen, gediegen Wismut, Selenblei, 
Bleiglanz, Bonmonit, Eugenglanz, Melanglanz, Silberglanz, 
Fahlerz, Kupferkies, Schwefelkies, Glanzkobalt, Speiskobalt, 
Eisenkies, Chloantit, Bothnickelkies, Weisanickelkies, Millerit, 
Zinkblende, Antimonsilberblende, Feaerblende, Realgar. 

Mit kleinen Modificationen, besonders rUcksicbtlich der Erz- 
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ftlhmng, wiederhotfln sich diese dorcb SchwerqMth dunkteri- 
sirten Gänge in sehr vielen Erdgegendeo und unter nemfitA 
ungleichen geologischen Verhältnissen. Dabei scheint auch die 
Periode ihrer Bildung sehr verschieden zu sein; noher ist es 
wenigstens, daas einige der bekannten ent gegen Ende der 
Tertiärperiode ausgefüllt worden sind. 

Die Verschiedenartigkeit ihres Nebengesteins und ihns 
Hetallgebaltes geht ans der nachstehenden Tabelle herror, die 
natürlich nicht auf Vollständigkeit Anspruch macht, und is 
welcher immer nur die wesentlichen Metalle genannt sind. 
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Diese Beispiele, nur aus Europa entnommeii, mOgen ge- 
ntigen nm die groeee Verbreitung der durch Schwerapath 
charakterisirten , soiut aber ungleich entwickelten Oangforma- 
tioD anzudeuten. Bekannt ist dieselbe in beinahe allen LSo- 
dem der Erde ia welchen Gangbergbau betrieben wird. 

4. Eisenateingäoge. Diese, aas Roth- und Braimeisen- 
en mit Quarz, Homsteiu und Eiseakiesel bestehend, sind im 
Erzgebirge, wie es scheint überall die jüngsten. Sie enthalteo 
ausser den genannten Sfineralien oft Ifauganerze, Kalkspath, 
Scbwerspath und noch mancherlei Mineralien, darunter auch 
Erze, die sonst vorzugsweise in den älteren Erzgängen auf- 
treten. Ihre Trennung von denselben ist Überhaupt keine ganz 
scharfe. Im Voigtland reihen sich an sie Spatheisenstein^nge 
mit Eopfererzen an, die am Aosgehenden zuweilen fast gut 
in Bratmeisenerzgftnge umgewandelt und. Diese und Shnlicbe 
Verhältnisse in anderen Ländern, die sogenannten . eisernen 
Hüte" vieler Erzgänge n. s. w., erwecken die Idee, es kOnolen 
viele Eisenateingänge etwa nur die oberen Teufen von anderen 
Encgjlngen darstellen. Dadurch wtlrde sich dann auch du 
durchschnittlich jugen^iche Alter der meisten Brann- und Rotb- 
dseuerzgänge erklären, während doch sicher in allen Perioden 
dergleichen gebildet worden sind. Es könnte sich, wenn die 
Idee begründet wäre, damit ähnlich verhalten, wie mit den 
pitttonischen und vulkanischen Gesteinen, d. h. der eisenen- 
rdche obere Theil der älteren Gänge, welcher dem vulkani- 
schen Theil der Eruptivmassen entspricht, ist in den meisten 
Fällen zerstört und abgeschwemmt, und man findet dann nor 
noch den unteren Theil, welcher vorherrschend andere Oze nnd 
z. Th. Überhaupt andere Mineralien enthält; blos von den neue- 
ren hat sich auch jener obere Theil gewöhnlich erhalten, und 
vielleicht nur darum sind die beobachtbaren Koth- und Brann- 
eisenerzj^ge durchschnittlich die jüngsten unter den Erzgängen. 
Es fehlt indessen noch sehr viel zum Beweis einer solchen Hy- 
pothese, was aber von weiterer Verfolgung derselben nicht ab- 
halten darf. 

In den Lager^lngen von Be^giesbUbel ia Sachsen kommen 
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irirkUeh in der Tiefe, unter Braun-, Botb- und Ma^eteisen- 
en, Kupfererze vor. Bei Fmbram hat mau das Ausgehende 
einiger Blei-Silberer^Uige als Eisenstein gewonnen. Bei Katzen- 
thal in den Vogeeen hat man in oberen Teufen nur Eiaensteine 
gewonnen, tiefer hinab aber auch silberhaltigen Bleiglaoz mit 
Blende, Gslmei und Schwerspath. 

Das sind einige Beispiele welche zu Ounsten der vor- 
stehenden Hypothese gedeutet werden kOnnen, die aber frei- 
^b dieselbe noch lange nicht beweisen. 

£b wfirde mich viel zu weit fuhren, wenn ich für die 
oagemein häufigen Braun- und Rotheisenengänge einzelne 
Beispiele aufitfthlen wollte. Bemerken will ich aber hier 
Doeh, dass man die Hanganerz^nge des Thtlringer Waldes 
Dnd der G^egend Ton Dfeld am Harz zu derselben Gruppe rech- 
nen muss. £b sind in ihnen nur locai die Hanganerze tot 
herrschend. 

' Im Erzgebii^ ist nun ausser diesen Erzganglnldangen 
ond den damit verbundenen ImprägnationeD noch eine beson- 
dere ömppe von Erzlagerstätten vorhanden, die sich von 
den gewöhnlichen Gangbildungen unterscheidet, und die 
lUflb mineralogisch etwas anders zusammengesetzt ist Es 
lind das 

t. Die erzfahrenden Orttnsteine der Gegend von 
Sehwarzenbei^. Früher bezeichnete man sie als Erzlager im 
Glimmerscbiefer, ich habe 1838 in den Erlänterungen znr geo- 
gnostiBchen Karte von Sachsen gezeigt, -dass sie an grOostein- 
aitige Gesteine gebunden sind, die den Glimmerschiefer ziem- 
lieb parallel seiner Schieferung, also als Lagergänge durch- 
setzen. Mit diesen Grttnsteinen sind die Erze local der Art ver- 
webt, dass man sie etwa als locale Imprägnationen in denselben 
bezeichnen kann. Breithaupt unterschied in seiner Paragenesis 
dieses Vorkommen als Pyroxen-Granat-Pyrit-Blende-Formation.- 
Damit und aber nur einige Hauptbestandtheile dieser sehr 
ntineralreichen Bildungen genannt, die bei gleichem allgemeinen 
Charakter local ausserordentlich verschieden zusammengesetzt 
sind. Ich werde hier nicht alle Mineralien anfztthlm, die man in 
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diesen Lagerstttten gefimden hat; als charakteriBtiseh sind be- 
sonders die folgenden anzusehen : Pfroxen, HomblAnde, Stntbl- 
stein, Idokras, Granat, Axinit, Helvin, Epidot, Prasem, Magnet- 
kies, Schwefelkies, Kupferkies, Bleiglanz, Blende, Glanzanen- 
kies, Aisenkies, Jiagneteisenen, Eisenglanz und Zinnen. 

Die GrOnsteine, welche local diese besonderen Minoal- 
anfaKufimgeo enthalten, begläten sehr häufig Einlagerungen 
Ton k&migem Kalkstein, der ofTeabar dem GlimmerscMefa- an- 
gehört Es ist das an und für üch eine rttthselhafte Erschd- 
nnng, da man zni^hst keinen Grund einüeht, warum das 
ländrängen der eruptiven GrUnst^ne eo häufig den Kalklsgen 
folgte. Das ist aber nicht nur im Gebiet der kiyatallinisehea 
Schiefer der Fall, es wiederholt sich dasselbe auch im Grau- 
wackengebiet des Voigtlandes, wo eben&lis gewisse Diorite 
vorzugsweise mit gewissen Grauwackenkalksteinen zuaammen 
auftreten. 

Gerade dem Contact so heterogener Gesteine scheinen lli 
der Gegend von Sohwarzenbeig einige der besonderen Hinen- 
lien ihren Ursprung zu verdanken, wobei ich jedoch nicht le- 
diglich an Einwirkungen heissflttssiger Eruptivmassen, sondern 
auch an nachträgliche Solutionswirkungen unter dem Einfius 
so heterogener Gesteine denke. Stellenweise wird der Granat 
so vorherrschend, dass man die Masse als Granatfels bezeich- 
nen mag, an anderen Stellen bildeten sieh abbauwürdige Mag> 
neteisenenmassen aus, wieder an anderen herrschen Kiese oder 
die Zinkblende sehr vor. Auch Eriaufels ist mit diesen eigen- 
thUmlichen Lagerstätten verbunden. (Erzlagerst n, S. 37. £r< 
läutemngen zur geognostischen Karte von Sachsen eto. IL, 1838. 
S. 319.) 

Auch an diese erzgebirgischen Bildungen lassen noh einige 
aualändiache Vorkommnisse als mehr oder weniger verwandt 
anreihen, doch und die Variationen so gross, dass es niefat 
gelingen will, eine bestimmte Gruppe abzugrenzen. Als un- 
gefähr hifvher gehörig möchte ich die folgenden Lagerstätten 
bezeichnen : 

aj Die im Gneise von Bodemeis in Bayern, welche ans 
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unregelmässigeDGeineDgeDvonHagnetkiei, Zinkblende, Bleiglanz, 
Magneteisenerz, Schwefelkies, Eupferkiea, Dichroit, Strahlsteiii, 
Oranat, Fyroxen, Feldspatk, Quarz, Amethyst, Serpentin u. a. w. 
bestehen (Erztagerst 11, S. 169). b) Die Contactlagerstätten, 
welche im Banat und in Serbien zwischen kOmigem Kalkstein 
und Banatit (einem GrOnstein) oder aach zwischen Ealkatein 
und Glimmerschiefer inne liegen; sie besteben aus ähnlichen 
unregelmässigen Gemengen von Kiesen, Bleiglanz, Blende, 
Magneteisenerz u. s. w., und auch sie sind verbunden mit Gra^ 
natfels und ihm angehßrigen Mineralien, und wenn auch hier 
der GranatfeU deutlich anderer und älterer Entstehung ist als 
die Erze, so ist doch das Gesammtrorkommen ein ziemUch 
ihnliches und local wechselndes, wie bei Schwarzenberg. Die 
Banater Lagerstätten, die ich kürzlich auafUhrlich beschrieb, 
smd nacb ihrer geologischen Stellung weit deutlicher aufge- 
hsblossen und in so fem belehrender, als die von Schwarzen- 
berg, bei denen man vielleicht ebenso wirkliche Contactmi- 
neralien von später infiltrirten onterscbeiden kttnnte (Erzlager- 
stttlen im Banat und in Serbien 1864). An die Banater und 
serbischen Contactbildungen achliessen eich als durchaus ana- 
log c) die von Kezbänja in Ungarn und die von Offenb&nya 
in Siebenbürgen an, und beiden gleichen, nach G. Roee's und 
H. HQller's Beschreibungen sowie nach Suiten und Modellen, 
welche die Freiberger Akademie dem General von Völkner 
verdankt, die Kupfererzlagerstättes, welche bei Bogoalowsk im 
Ural, von Granatfels begleitet, zwischen Grllnstein und Kalk- 
stein inne liegen (Erzlagerst. II, S. 546). Auch die Kupfererze 
von Chessy bei Lyon und von Rio Tinto in Spanien liegen am 
Contact von' GrtlnstAinen. Alle diese bilden gemeinsam eine 
meht scharf umgrenzte, aber doch zusammengehörige Gruppe. 

Zniüekkehrend zu den eigentlichen Erzgängen, und nicht 
mehr vom Erzgebirge als Norm ausgehend, können wir 

6. Die Tellur- und Gold-fUhrenden Gänge Sieben- 
bürgens als eine besondere Gruppe unterscheiden. Das Tellur, 
ah der einzige Grundstoff, mit dem man das Gold vereizt fin- 
det, ist das charakteristische Merkmal derselben, and dieses 
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Element gebort zn den besondere eeltenen. Nor sehr wenige 
elenden sind bis jetzt bekannt, in denrai räch TeOnr^ze fin- 
den. Die tertiären Grttusteine in den Gebenden von Nigy ig, 
Zalathoa und Offenb&njs sind von Spalten durchsetzt, in wel- 
chen sich goldhaltige Tellurerze mit Quarz, Brannspath und 
einigen anderen Mineralien abgelagert haben ; das war bis ^vt 
Kurzem das einzige belangreiche Vorkommen der Art, wogegen 
die l^llureize von Sawodinsk am Altai, und von Spott^ylvania 
in Virginien unbedeutend erschienen. Ganz neueriich hat man 
indessen auch im Calareras-Gebiet Califomiens reiche Tellur- 
erze mit Gold-, Silber- und Bleigehalt in Gängen aotgefonden, 
welche metamorphiache Schiefer durchsetzen. Vergl. meine 
Erzlagerstätten Ungarns und Siebenbürgens 1862, S. 85 and 
Berg- und HUttenm. Zeit 1865, S. 374. 

EbenfallB eine besondere Gruppe bilden: 

7. Die Silbergänge von Andreasberg am Harz und 
von Eongsberg in Norwegen. Die sonst in Eingängen so 
häufigen Schwefelmet^e spielen in ihnen nur eine untergowd- 
nete Rolle; meist edle Silbererze, aus denen oft gediegen Silbtx 
herro^egangen ist, sind verbunden mit Kalkspath, Quarx und 
allerlei Zeolithen, die sonst nur selten in Eragängen angetroffen 
werden (Erzlagerstätten n, S. 90 u. 512, Credner, St An- 
dreasberg 1865). 

8. EieBstHcke. Eine ausgezeichnete Gruppe bilden die 
Kupfererzlagerstätten von Goslar, Agordo, SchmOlloiti und 
Fahlun. Sie bestehen sämmtlich ganz rorhenschend aus mäch- 
tigen Anhäufungen von Kiesen zwischen Thonschiefer oder 
Glimmerschiefer; ihre Gestalten nähern sich der Linsenfonn, 
ungefähr parallel dem Schiefer; äusserlish und sie umgeben 
von, oder stehen in Verbindung mit l^esimprägnatiooen des 
Schiefers, innerlich zeigen sie z. Tfa. Sporen von Parallel- 
structor, entsprechend dem einschliessenden Schiefer, hie und 
da sind sie von glänzenden Reibungsflächen, sogenannten En- 
spiegeln durchzogen. In allen herrscht der Schwefelkies vor, 
Kupferkies ist diesem nur untergeordnet beigemengt, local fin- 
den sich darin auch Blei^anz, Blende, Quarz und Sehwerapa^ 
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sowie onerkeimb&r beigemengt Spuren anderer E^e, welche 
Gold, Silber, Kobalt, Nickel, selbst etwas Zinn enthalten. 

Erst kürzlich habe ich gezeigt, dass die mlichtige Kies- 
niBBBe des RammeUberges hei Goslar eigentlich aus einer zu- 
sammengnippirtfflt Verbindung kleinerer nnregelmässiger Linsen 
besteht; bei SchmOllnitz in Ungarn ist dasselbe erkennbar, hei 
Agordo in den Alpen und bei Pahlun in Schweden ist di« 
Masse nuDdestenB von Schieferlagen durchzogen, die man in 
Schweden SkÖlar nennt Mttgücher Weise sind dadurch diese 
gewaltigen Kiesstöcke ebenfallH in kleinere KOrper getrennt, 
was bei der gewöhnlichen Art ihres Abbaues leicht Übersehen 
werden konnte. Sehr ittthselhaft bleibt bei Alledem die Ent- 
Btebung eolcber massenhaften Anhäufungen von Schwefelmetallen. 
In keinem Falle kann man sie als nachträgliche Ausfüllungen 
10 grosser Hohlräume ansehen; da nun ihre Zusammensetzung 
und ihr aUseitiger Abschlnss auch nicht mit der Annahme heiss- 
fltlssiger Iqjection vereinbar ist, so bleibt eigentlich nm die 
Wahl zwischen gleichzeitiger Ablagerung und späterer Impräg- 
nation, welche letztere aber, ähnlich einer Verdrängungspseudo- 
morphose, zugleich mit der theilweisen Zerstörung und Fort- 
führung des Sobiefergesträns verbunden gewesen sein mOsete. 
Vergl. Erzlagerstätten in Ungarn und Siebenhtligen 3. 53 und 
Bei^- und Hüttenmännische Zeitung 1861 S. 195, 1862 S. 452 
und Oesterr. Zeitschrift 1863 S. 101 und 235. 

Die Kiesmaasen von Rio Tinte und Überhaupt der Provinz 
Hnelva in ^lanien sind zwar nach Form und Zusammensetzung 
den hier besprochenen ähnlich, ihre geologische Stellung scheint 
aber eine andere zu sein; nach Lan'a Schilderung finden sie 
sich an den Grenzen eruptiver Gesteine gegen Thonscbiefer, 
gleichen also hiernach weit mehr den Contactstücken im Banat 
nnd in Serbien. 

Die Abtheilungen der Naturprodncte, welche wir zu ihrer 
leichteren Uebersicht und Vergleichung bilden, tragen alle 
mehr oder weniger das Gepräge der Unvollkommenbeit oder 
sogar der WiUkflhr an sich ; sie genügen nie fllr die Qesammt- 
heit der Erscheinungen. Eg lassen sich einzelne NaturkBrper 
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Tortrefflich aneinanderreihen, dann finden sich aber andere, die 
rieb minder ^t aoBchliessen, welche die Eigenschaften zweier 
naturlicher Gruppen in Bich rereinigen, und daher ata rerbindende 
Olieder zwiecben Bie gestellt werden kßnnten, oder auch solche, 
die von allen ziemlich stark abweichen. An die KiesetOeke 
reiben sich auf jene Weise die Kieslager an, die selbst xn- 
weilen an» uDregelmässig linsenfSnuigen KBrpem zu bestehen 
scheinen oder die local in blosse ImprägnatiDnen -rerlaufen. Ich 
erinnere hier z. B. an die kupferbaltigen Kieslager im OKm- 
merscbiefer ron Poschorita und Domokos in der Bukowina 
and in Siebenbürgen, im chloritiscben Schiefer von Kilzbtthd 
in Tirol, und im Tbonschiefer bei Mitterberg in den Satzbniger 
Alpen, sowie an die im talkigen Cbloritschiefer von Böraas 
in Norwegen. 

9. Blei- und Zinkerzlagerstätten in Kalkstein und 
Dolomit. In Oberscblesien , in Westphalen und Belgien, bei 
Wiesloch in Baden, in den fUmthner Alpen, bei Andoze in 
Frankreicb, in der spanischen Provinz Santander, sowie in den 
nordaroerikaDiscben Staaten Wisconsin, Elinois und Jova treten 
in den Kalksteinen und Dolomiten sehr ungleich alter Forma- 
tionen unregelmftssig gestaltete, seltener gangförmige, z. Tb. 
sehr massenhafte Anhäufungen von Bleiglanz, Zinkblende, Oal- 
mei und Zinkspatb auf, welche alle gleichartiger, aber durchans 
nicht gleichzeitiger Entstehung sind. Grosse Gebiete mttssen 
von metallhaltigen Solutionen durchdrungen worden sein, ans 
denen die Ablagerung der genannten Erze vorzugsweise nur 
in Dolomit oder Kalkstein, oft auf deren Kosten erfolgte. D. h. 
die Solution durchzog das vielfach zerspaltene G^tein und 
dieses reagirte auf dieselbe dergestalt, dass kohlensaurer Kalk 
und Talk aafgeiCst, an ihrer Stelle aber jene Elrze abgelagert 
wurden. Das sind Verdrängungspseudomorphosen im grossartig^ 
sten Haassatabe und ohne Krystallfonn , deren Bildung jedei- 
hUs sehr viel Zeit in Anspruch nahm. Aber auch vorhandene 
Hoblrltiune oder Spalten wurden bei dieser Gelegenheit ausge- 
fällt Es ist durchans unzulässig, anzunehmen, die Ablagerung 
der Erze sei in diesen Fällen gleichzeitig mit der der Kalk- 
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steine oder Dolomite erfolgt; die ^nze Art der Erzverbreitung 
spricht dagegen, abgesehen daron dass diese Gesteine sehr un- 
^eichen Fonnationen angehören, und dass zuweilen sogar die 
marinen Versteinerungen derselben ganz vererzt nnd, die Thiere 
daher in einer ziemlich metallhaltigen Solution gelebt haben 
mttssten , wenn die Erzbildung eine gleichzeitige gewesen 
«&e. Die Erze treten theils im Gestein und mit ihm ver- 
flOsst auf, theilfl in Gangspalten oder auf ScbicbtungsklUften, und 
von diesen ans mehr oder weniger in das Gestein eingedrungen. 
Die Ablagerungen in den Spalten und SchichtungsklUften sind 
entschieden neuerer Entstehung als das Gestein; sie sind aber 
ganz von derselben Beschaffenheit wie die Übrigen Erze. Am 
deutlichsten zeigt sich das bei den Bleierzlagerstätten im Eoh- 
lenkalk von Derbysbire und Cumberland, die vorherrschend 
Gangspalten, z. Tb, mit sehr regelmfissiger, symmetrischer Lagen- 
teztur ansfnilen, und in denen die Erze zogleich mit viel Schwer- 
spatb und Flowspath verbunden sind, wodurch diese Gänge 
(rake-veins) dnrcbaus den Charakter der Preiberger barytischen 
Bleiformation annehmen, während mit ihnen verbunden wieder 
dieselben Erze in Schichtungskluften (flat-veins) nnd in unregel- 
mäasigen Räumen (pipe-veins) auftreten, wodurch sie sich den 
oben genannten Lagerstätten auf das Innigste anachliessen. Be- 
merkenswerth ist es noch, dass die meisten dieser bleiglanz- 
reichen Lagerstätten ungewöhnlich arm an Silber sind, so arm 
wie man nur selten den in eigentlichen Erzgängen auftretenden 
Bleiglanz findet. Ob der Kalkstein weniger auf das Silber 
leagirte oder ob gerade diese Solutionen besonders wenig da- 
von enthielten, bleibt dabei fraglich. 

Es ist der HUhe werth diese Erzvorkommnisse tabellarisch 
Qbersichtlich aneinander zu reihen, damit sich ihre Ueberein- 
stimmong wie ihre Verschiedenheit leichter Übersehen läsat; 
ich habe das nachstehend versucht 
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In dieser, ungefähr nach dem Älter der einBchliessendei 
Formationen geordneten Tabelle ist unter Galmei steta eowohl 
das kohlensaure als das kieselsaure Zinkozjd zu verstehen, 
wie das bei den Bergleuten üblich ist; ausser den Hauptenen 
siad nur besonders charakteristiBctae Begleiter angeführt, und 
in der letzten Spalte sind nur solche Schriften citirt, die in 
der zweiten Auflage meiner Erzlagerstätten nicht genannt sind. 

Ich könnte zu den angeführten Localitäten noch eine 
hinzufügen, das ist Euczains in Serbien, und obwohl dieses 
Galmeärorkommen nicht ganz mit den vorstehenden flberein- 
stimmt, BO ist es doch gerade ganz besonders lehrreich. Bä 
Kucziuna ist dichter Jurakalk von einem porphyrartigen Ge- 
stein durchsetzt, welches Quarz-, Feldspath-, Hornblende- und 
Glimmerkrystalle in einer dichten Felsifgrundmasse enthält Am 
Contaet des Porphyrs finden sich im Kalkstein unregelmfisaige 
Anhäufungen von silberhaltigem Bleiglanz, Blende und Kiesen; 
diese entsprechen sehr den merkwtlrdigen Contactstöcken, welche 
das Baoat vonS&d nach Nord durchziehen, und ebenso denen von 
Uaidanpek. Neben den aus Schwefelmetallen bestehenden Con- 
tactetOcken enthält aber bei Kuczaina der unveränderte Jurakalk 
theils ganz umschlossene Nester, theils Ausfüllungen gegen oben - 
offener AuswaschungslOcher, die fast nur aus Gralmei bestehen, 
ohne eine Spur von Schwefelmetallen. Offenbar stehen die- 
selben in einer gewissen Beziehung zu den ContactsttScken ; es 
sind entweder Umwandlungsproducte derselben, oder sie sind 
zwar von derselben Solution abgelagert, ans welcher diese her- 
voi^ngen, aber unter der Einwirkung anderer Beactionen, 
näher der Oberfläche und nur zwischen Kalkstein, nicht auch 
an den Grenzen jenes Silikatgesteios. 

Die bis jetzt besprochenen neun Gruppen von Erzlager- 
stätten lassen «ch verhältnissmässig leicht unterscheiden nnd 
trennen, wenigstens da wo «e charakteristisch entwickelt sind. 
Bei den nun folgenden ist das schon schwieriger, Material nnd 
Form vahiren mehr and mehr, ganz onltfebar wird aber die 
Aufgabe , wenn man versucht Oberhaupt alle bekannten En- 
lagerstätten auf diese Weise zu gruppiren. 
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10. Fallbftnder hat man wohl zoent bei Eongsberg in 
Nonregen g«wiiee Zonen im Glimmerschiefer genannt, welche 
sehr kleine Theilchen von Kieeen und anderen Scfawefel- 
metalleQ enthalten, die man dort zwar nicht selbst abbaut, 
welche aber einen entschiedenen Einfloss auf die Verthälnng 
der Silbererae in den sie durohsetzenden gangförmigen Lager* 
stiittea ausgeübt zu haben scheinen. Es mag dabei zweifel- 
haft bleiben ob diese Erztheilchen dem Gestein ursprtlnglicb 
angehorten oder ob sie erat spHter durch ImprSgnation in daa- 
eelbe hineingelangten. Ihre Form und Vertheilungsweise ent- 
spricht jedenfalls ImprfignaüonfizoDeii. 

Kaoh diesem Beispiel sind dann später auch andere Er^ 
rertfaeilungen der Art, besonders in kr^'etalliniBchen Schiefem, 
Fallbänder genannt worden, z. B. die Kobalterz-haltigen von 
Snarom und Sknttemt in Norwegen, die Kupfer- und Zinnerz- 
baltigen von Fittkaranda in Finnland, die Zinnerz- und Eies- 
bahigen von Qaerbach in Schlesien. Sie bilden hiernach we- 
niger eine bestimmte Gruppe als eine bestimmte Form des 
Vorkommena. 

11. Kupfererzimpr&gnationen in mechanischen Sedi- 
menten. Wohl am frühesten waren die in den Sandsteinen 
und Schieferthonen der Permformation längs des westlichen 
Uralrandes bekannt Malachit, Kupferlasnr und Volborthit, 
seltner auch Rothknpfererz, Eupferkiea und FaUerz treten un- 
gläch vertheilt vorzugsweise in Sandstein auf; sie duroh- 
dehen dessen Uaase wie ein Bindemittel, sie bedecken' dessen 
Klttfte, and nehmen besonders auch den Raum von Pflanzen- 
resten ein, die z, Th. vollständig vererzt sind. Ans der ge- 
Btmmtffli Natur und Vertheilungsweise dieser Erze in urspräng- 
lieh ganz mechanische Sedimente , ergiebt sich unzweifel- 
haft, dass sie erat nachträglich als Impiügnationen in das 
schon fertige Gestein eingedrungen sind. Die Solutionen aas 
denen sie sich ablagerten, scheinen aus der theilweisen Zer- 
setzung im Uralgebirge anstehender, ursprünglicher Kupfererz- 
lagerstätten herro^egangen zu sein, die wesentlich aus Schwe- 
felverbindungen bestanden; darum finden sie sich nur in dw 
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NKhe dM Ctobirgsnudes, irtllirend dieselbeo mecbsniichen Ab- 
lageruDgen, meist Sandsteine, noch setii wdt im flachen Htlgel- 
lande fortsetzen, da aber ohne alle EizfUhmn;. 

Merkwürdiger Weise fand man in ziemlich gleich alten, 
und auch petrographisch sehr verwandten Ablagerungen Böh- 
mens ganz ähnliche EupfererzimpiUgnationea in zwei ron 
einander getrennten Gegenden, und zwar im Rothli^endem, 
welches sich an den südlichen Fuss des Riesengebii^es 
anlehnt, bei Hohenelbe, Starkenbaeh c, s. w., nnd bei 
Böhmisch Brod im Innern des Landes. Hier fehlen die Schwe- 
felrerbindungen noch mehr als im PermBchen Gebiet, die Im- 
prägnatioaen sind Überhaupt ärmer und noch unregelmftssiger 
in gewisse Sandstein- oder bituminöse ScbieferthonschiehteB 
vertiteilt. Die allgemeine Uebereinstimmiuig des Erzvorkom- 
mens und das ungefllhr gläcbe Alter der Gestrane, in denen es 
sich findet, gab Veranlassung zu der Vermuthang, dieser Kupfer- 
gehalt sei das Product einer bestimmten geologischen Periode, 
in welcher vorzugsweise viel Kupfererze zur Ablagerung ge- 
langt seien, ja man meinte sogar dass der Kapfersehiefer 
Thüringens durch dasselbe kupferhaltige Meer einer bestimmten 
Periode abgelagert worden sein mOge. Der Kupferschiefer ist 
aber nicht nur ganz anders zusammengesetzt, sondern er gehört 
auch entschieden einer etwas neueren Äblagerungszeit an. In 
ihm scheinen die Erze wirklich gleichzeitig mit den Schlamm- 
schichten gebildet zu sein, und in Folge davon sind de weit 
gjeichmlissiger in ihm vertheilt 

Mit der Kupfererzimprfignation im Gouvernement Form 
nnd in Böhmen stimmt dagegen die im Bunlsandatein bek 
Twiste unweit Ärolsen sehr Uberein; nur die Schichten in dencm 
sie enthalten ist, ennd hier viel neuerer Entstehung, wodurch 
gerade recht deutlieh wird, dass man es nicht mit dem gemein- 
aamen Resultat einer gleichzeitigen allgemeinen Kupfererzab- 
lagerung zo thun hat, sondern mit der nachtrttglichen loealen 
Imprignation gewisser Gesteinsschichten, deren Bildung, sowohl 
was die Erce als was die Gesteine betrifft, mOg^cher Weise 
sehr ungleieheo Zeitrttumen angehören kann. 
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Die Art des VorkommenB ist an allen diesrai Orten etne 
IhoUclte, nnd iSset üeli fOg'licfa in eine natUTliehe Gruppe 
rereinigen. Ea scheint sogar, dasa das gedi^^e Kupfer am 
lake soperior in den Vereinigten Staateii z. Th. in ähnliclier 
Weise Torkommt Herr Hagae sendete kürzlich eine Suite aus 
den Gruben der Albany and Boston mining Company nach 
Freibeig, in welcher rothe Sandsteine und Conglomerate ge- 
diegenes Kupfer theils eingesprengt, tbeils beinahe als Binde- 
mittel enthalten, während man AHher in jener Gegend fast nur 
(Hage in gewissen eraptiven Gesteinen abbaute. 

12. Spatbeiaensteiniagerstätteu. Die Grauwacken- 
schiefer der Östlichen Alpen sind bekanntlich besonders reich 
an SpatbeisenateineinlageruDgen, die z. Tb. eine ganz aosser- 
ordentlicbe Ifilchtigkeit erreichen. Aehnliche LagersUltten 
reichen dort in die Tersteinerongaleeren z. Th. schon meta- 
morphischen Schiefer hinab, und andere treten in einem weit 
bSheren getdogischen Niveau, zwischen triagiBchen oder selbst 
noch neueren Ablagerungen auf. Die häufige Unregelmäsng- 
keit ihrer Form, und ihre local oft sehr grosse Mächtigkeit 
Teranlassten, sie theüs fttr stockfQnnige Hassen, theils fOr Spal- 
tenausfUllungen zu halten. Ja sie wurden sogar einmal für 
empÜTe, oder besser injective Gesteinsbildungeu erklärt Fflr 
das berUbmteste und wohl auch mächtigste VoikommeD dieser 
Art, für das des Elrzberges bei Eisenerz in Steiermark, nnd für 
dnige benachbarte, hat t. Schouppe nachgewiesen, dass sie 
nm-egelmässige, aber offenbar gleichzeitige Einlagerung in einem 
bestimmten Niveau der deromBchen Grauwacke bilden. Hier* 
nach Bind es wahre Lagerstocke oder Lager von ^nregel- 
ndsnger Ausdehnung, im Großen oft annähernd linsenförmig 
gestaltet. Freiherr v. Andrian glaubte später fHr die Eisen- 
steine des Enberges ein höheres Niveau — im Wer&er Schie- 
ter — annehmen zu mtlssen, das wtlrde aber die Art des 
Yoikommens nicht ändern. Es ist sehr wahrscheinlich, dass der 
grössere Thal jener Spatheiseosteinlagerstätten in den östlichen 
Alpen solche Lagerstöeke zwischen Ablagerungen etwas un- 
gleicben Alten bild^ doch kommen in dersdben Gegend auch 
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entaebiedene SptlteitBiufllllaiigeD, also Gänge, deaselbenMaterialB 
Tor, nnd es dürfte Bctiwierig sein beide Arten des Vorkommem 
scharf von einander zu trennen, ebenso schwierig aber ucb 
eine gleicliartige Entatehimg derBelben beMedigend zu eAlSioL 
E> fehlen hier noch genaue Untersochongen. Eisenspatb bildet 
in allen die Hauptmaase, dieser ist aber verbunden mit Ankerit, 
Dolomit, Ealkspath, Eisenglanz, Kiesen und einigen anderen 
Erzen die nur ganz sporadisch und vielleicht nur in Gängen 
auftreten. Jedenfalls bilden diese LageivOtten in den Osüichen 
Alpen eine zusammengehörige Gruppe, nnd dieser lassen deh 
mehr oder weniger einige analoge Vorkommnisse anderer 
Gegenden anreihen, so der sehr mächtig« Spatheäsenstm 
auf oder zwischen llionschiefer brä Dobsebau in Ungarn; die 
Spatheiseosteinmassen der Mommel und des Stahlbergs im 
Zechstein am Sudwestrand des Thüringer Waldes, die nach Be- 
schreibung von Dauz äussert unregelmässig eingelagert sind; 
der Spatheisenstein im Zechstein am Httggel südlich von Osna- 
brück, und selbst die mächtigen Spatheisensteingänge im 
rheinischen Grauwackengefaiet, deren HauptreprBsentant am 
Stahlberg bei M&schen abgebaut wird. Durch solche Gänge 
Bchliesst sich aber diese Gruppe an zahlreiche andere Erzwinge 
an, in denen ebenfalls Eisenspatb mehr oder weniger vorherr- 
Bchend die HauptausfUllungsmasse bildet, irtlhrend verschiedene 
andere Erze ihn begleiten; so z. B. im Grauwackengebiet des 
Voigtlandea. 

Da der Eisenspatb in der Kähe der Oberfläche sieh oft 
in Brauneisenerz verwandelt bat, so versteht sich von sdbst, 
dass di6 hier genannten Lagerstätten gewöhnlich auch riet 
Brauneiseneiz enthalten. Andere mOgen, po wmt man sie kennt, 
schon ganz in Brauneisenstein umgewandelt sein, wie z. B. 
das mächtige Lager im Glimmerschiefer bei Anbeig unwdt 
Wunsiedel, und die ganz ausserordentliche Anhäufung von Ira- 
nern Brauneisenerz bei G^alar unweit Hunjad in Siebenbfifgea, 
welche in der That nur eine Fortsetzung der z. Th. noch aoi 
Spatheisenstein (Flinz) bestehenden Eisensteinlager in demselben 
GUmmersefaiefer von Buszkiza im Banat tu sön sobeiat 
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So wild man eben tob einer Fonn und Hasse zar andern 
gefohlt; die aebsrfen Grenzen der Gruppen verlieren «eh um 
80 mehr, je amfossender man sie ontenudit. 

Der Spfaäroeiderit ist bekanutücb nur ein dichter Zo- 
■tand dea Eiflenspathea, ea ist aber merkwtlrdig genug, dasa 
dieaer zur Sphärenbildnng ^neigte Znatand beinafae tiberall 
unter in gewiaaem Grade gleichen geologischen Verhältnissen 
gefunden wird, nämlich in Eohlenformationen oder zwischen 
bituminösen Schiefem, ganz unabhängig von deren Älter. In 
solchen Ablagerungen fehlt er fast nirgends ganz, während er 
zwischen anderen Gesteinen kaum bekannt ist Freilich ist 
er nicht in allen KoUenformationen oder bituminSaen Schie- 
fem abbauwürdig voriianden, aber einzelne Linsen, Schwielen 
oder Septarien desselben dürfte man niigenda gänzlich ver- 



In der Tontefaenden Gruppirnng Ton EizlagerstAtten nach 
ihrem allgemeinen Verhalten konnte die Art der Metalle, durch 
wdche sie für die Praxis wiehtig sind, nur theüweiae Bertlck- 
nchtignng finden, d. h. nur in den Fällen in welchen ein Me- 
tall an eine bestimmte Art des Vorkommens geknüpft ist Sehr 
gewohnlich treten aber Erze mehrerer nutzbarer Metalle in den- 
selben Lagerstätten mit einander rerbunden auf. Für den Bei^- 
mann bat es jedoch auch ein besonderes Interesse sich klar 
zu machen, unter welchen rersohiedenen Verhältnissen die ein- 
zelnen Metalle gefunden werden, und zwar in solchen Verbin- 
dungen und unter solchen Umständen, dass ihre Gewinnung 
Tortheilhaft ^eiacheint Dieae letztere Bedingung schliesst eine 
groaee Zahl von Vorkommnissen, besonders der billigen Me- 
talle ans, welche die Wissenschaft ab solche ebenfalls nicht 
BnberUcksiebtigt lassen dürfte. Ein UebOTblick in diesem Sinne, 
obwohl sehr unTdlständig, ist dennoch auch fUr die Wissen- 
schaft sieht ganz ohne Werth, ich will dämm Teraueheu für 
dnige Metalle die Arten ihres Vorkommens mt^liehst kurz zu 
Aizziren, wobei ich mich mehrfach nur auf die vorstehenden 
Grujqien zu beziehen brauche. KatUrlich kann es hier nicht 
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meine Absicht sein, den Gegeostand kq eisobSpfen, nur Chmnk- 
teristiaches beabeichti^ ich berronuheben. 

1. Qold, findet «cfa gediegen, frei sichtbar, oder onaicht- 
bar verscbiedenen Scbwefelmetallen beigemengt, doreh deren 
Zenetzung dann zuweilen ein goldhaltiger Ocker entsteht Nor 
mit TeUur ist es rererzt 

tO In OKngen welche krystallinisohe Schiefer, plutoniBebe 
EruptiTgesteine, Tfaonflcbiefer, Quanachiefer, Sandstein, 
sehr selten auch Kalkstein durchsetzen. Die Gänge 
sind vorheiTBchend quarzig, enthalten aber auch ver- 
schiedene Kiese, Silber-, Blei-, Kupfer- und Antimonene, 
sowie KarbonBi^the, Schwerspath und Flussspatb. Sind 
sie in oberen Teufen stark zeiBetzt, so enthält dann 
oft ein porßser, eelliger oder dnudger Quaiz goldhaltige 
Ocker oder erkennbares Gold. 

Eine besondere Gruppe bilden die Gllnge in welchen 
- das Gold mit Tellur verbunden ist Vergl. S. 145. 
Goldhaltige Gänge sind in grosser Zahl, aber mit sehr 
ungleichem Gehalt, bekannt an den Qebi^srändem des 
ungarischen Beckens, in der Kette der Alpen, im Ficbtet- 
gebirge, im Sstlichen ThOringer Wald, im stidlicben Böh- 
men, in den südöstlichen Pyrenäen, in Wales und Irland, 
bei Adelsfors in Schweden, ganz besondets aber im Ural. 
Von den aussereuropäiscben Ländern, in welchen goldhal- 
tige Gänge abgebaut werden, erinnere ich hier nur an SBd- 
und Nord-Caroliaa, Califomien, Mexico, Central-Amerika, 
Peru, Chile, Brasilien, Australien und Neu-Seeland. 

bj In lagerffirmigen Zonen, vielleicbt Imprägnationen, 
am häufigsten zwischen quarzigen, talk- ödw ehlorit- 
reichen Schiefem. Salzburg, Kämthen und I^rol, Sdd- 
Carolina. Als Imprägnation in Sandstein neben Ginga 
bei VOrOspatak in Siebeobärgeo und daselbst beinahe 
stoekfttnnig in Adern eines Porphyrs. 

cj In SeifenlagerD angemein häufig, meist sehr reinesOold. 

2. Silber, in Verbindungen mit Schwefel, Antimon oder 
Arsen, oft auch gediegen und noch ^wohnlicher unsichtbtf 
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in M^lan2 rertheilt, etvras seltecer in Fatalen, Blende, Kies 
oder dei^eieben; auch wohl aU Amalgam, als Chlor-, Brom-, 
Jod-, Selen- oder Tellurverbindung. Alle diese Silbererze fin- 
den sich vereint mit allerlei anderen Erzen, mit Quarz, Rarbon- 
q>ätheii, Sehwerspatfa and Flussspath. 
aj In GSngen welche krTstallisische Schiefer, plutonisehe 
EmptiTgesteine oder sedimentSre Ablagerungen bis zu 
den tertiären aufnUrts durchsetzen. Beispiele liegen in 
grosser Zahl vor im Erzgebirge, in Böhmen und Schle- 
hen, im Harz, im Lahngebiet, im Schwarzwald und den 
Vogesen, in den Alpen (nur wenige), in den Gebiigs- 
rttndera Ungarns und Siebenbürgens, in Griechenland, in 
Calabrien, in Central -Frankreich and der Bretagne, in 
den Pyrenäen (sparsam), im südlichen Spanien, in Wales, 
Derbyshire und Gumberland and bei Kongsberg in Nor- 
wegen, «^broid im Ural kaum eigentliche Silbererz- 
^nge bekannt aiod.- Ich ttbei^be hier die aussereuro- 
paschen LAnder, in denen sich z. Tb. den europäischen 
ganz analoge Silbereizgiüige wiederiiolen. 
bj In einem wirklichen Lager kennt man gewinnbares 
Silber bis jetzt wohl nur im Kupferschiefer ; die soge- 
nannten Lager von Kirlibabi in der Bukowina sind, wie 
ich gezeigt habe, ImprSgnadonen, and die silberhaltigen 
Erze von Goldlanter bei Suhl bilden linsenfQrm^ Concre- 
tionen in einem dunklen Schiefer der Kohlenfonnatios. 
c} StockfSrmig, d. b. onregelmXssig gestaltet, treten die 
silberhaltigen Ene im Banat, bei Kuczuna in Serbien 
und bei Sinka in SiBbenbOrgen auf, wahrscheinlich auch 
bei Schwaz in Tirol und in einigen Gruben von Derby- 
shire und Cumberland. Vom Schlangenberg am Alt^ sagt 
man ebenfalls, dass die Eine einen grossen Stock bilden. 
äj ImprttgDatio'nen finden sich häufig neben den Gängen. 
Seifenlager, aus denen man ^Iber gewinnt, sind nicht 
bekannt, auch nicht wahrscheinlich. 
3. Blei, am häufigsten als Schwefelverbindung (Bleiglanz) 
nod dum in der Regel zugleich etwas silberhaltig und mit 
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Snkblende Terbanden; oxydirt and mit Terechiedenen SOuren 
rerbunden besonders am Ausgehenden der LagereULtten; «ebr 
selten gediegen (Pt^sberg in Schweden). Diese Ene finden 
ideh zusammen mit denen Terachiedener anderer HetaUe, be- 
sonders Silber, Kupfer, £obalt und Nickel, sowie mit den- 
selben Uineralien welche charakteristische Begleiter der Silber- 
erze sind. &i der Begel werden Blei and Silber aas den- 
selben Lagerstätten gewonnen. 

<0 In Gängen wie die Silbererze. 

bj In eigentlichen Lagern, gewinnbar kaum irgendwo. 

cj Stockförmig oft mit Zinkenen znsammea. Vergl. S. 146. 
Auch bei Sinka unweit Kronstadt in Siebenbürgen. 

(^ Bleiglanzkörner und Knoten im bunten Sandstein ron 
Commem in Rheinprenssen und im Keupersandstein 
Frank^is. 

4. Zink als Qalmei, d. fa. kieselsaures oder kohlenBaores 
Zinkoxyd und als Blende mit Bleiglanz o. s. w., stockfUrmig 
in Kalkstdn oder Dolomit Terschiedener FormatioBen. Vergi 
S. 148. 

Aber auch in vielen Erzgängen aus denen andere Metalle 
gewonnen werden. 

5. Kupfer, gediegen, als Schwefelkapfer oder oxydirt 
mit verschiedenen Säuren verbunden, zusammen mit anderen 
Erzen, Quarz, Karbonspäthen, Schwenpath und Flusaspath. 

a) In Gängen, welche krTStallinische Schiefer, platonische 
Ekuptivgesteine oder sedimentäre Ablagerungen bis tu 
den tertiären aufw^lrts durchsetzen. Sehr hänfig. 

bJ Als Lager im Kupferschiefer fein rertheilt, im Zeeh- 
Btein Thnringens. Die Kupferkieslager oder Imprägna- 
tionen im Thonglimmerschiefer, Glimmerschiefer and 
Chloritsohiefer s. S. 148. Das kupferkiesreidie Lager 
im Hombleodeschiefer von Pittkaranda in FuuUsDd 
durfte wohl jedenfalls zu den Imprägnation^ zu rech- 
nen sein. 

(^ StockfOrmig, nnregelmäasig linsenf^mige Kiesrtficke 
im Thonaehiefer oder Olimmerschiefer. Ver^ S. 146. 
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dj ContactetOcke mit viel Kupfererzen an der Grenze 
Ton eruptiven GteBteinen, besonders gegen Kalksteine. 
Verj^. S. 145. 

ej Unregelmässige Wulste und Adern von FaUerz und 
Kupferkies mit Gypg verbunden, im Thonschiefer bei 
Herrengnind in Ungarn, und unregelmlissige Nester und 
Imprägnationen in zersetztem Eruptivgestein bei Parad 
in Ungarn. 

fj Oxydirte Kupfererze, selten mit Schwefelkupfer, als Im- 
prägnationen in Sandsteinen, Conglomeraten und Schie- 
ferthonen. Vergl. S. 153. 

g) Knollen und Nester von gediegenem und oxydirtem 
Kupfer im Serpentin und dessen Begleitern, z. B. in 
Toskana. 

5. Zinn. Beinabe nur als Oxyd (Zinnstein), selten als 
Kies, in verschieden geformten Lagerstätten, die jedoeh alle 
nuer geologischen Gruppe von hohem Alter angehören. Nicht 
in Kalksteinen. Tergl. S. 131. 

Ausserdem häufig in Seifeolagem, aus denen man es z. B. 
auf Banka, BilUton und Karimon bis jetzt noch allein gewinnt 

6. Kobalt und Nickel. Die Erze dieser Metalle kommen 
in der Regel zusammen vw, gewöhnlich auch noch mit Wis- 
mut, oft auch mit Silber-, Blei- und Kupfererzen, mit Quarz, 
Homstein, Kalkspath, Eisenspath, Schwerspath imd vielerlei 
anderen Mineralien. 

aj Qänge in krystallinischen Schiefem, plutonischen E^p- 
tivgesteinen und sedimentären Ablagerungen bis zu den 
tertiären aufwärts; häufig im Erzgebirge, ThUringer Wald, 
Schwarzwald, den Rheingebirgen, den Alpen, bei Dob- 
schau in Ungarn u. s. w. 

bj Imprägnationen jn krystallinischen Schiefem bei 
Skatterut und Snanun in Norwegen (fast ohne Nickel). 

e) StockfOrmige Massen in kOmigem Kalkstein oder 
zwischen diesem und Oneiss, bei Tunabe^ in Schweden, 
wo eine grosse Zahl verschiedenartiger Mineralien damit 
verbanden ist 

Colli. Pk Ceolegleder Ge|«»irarl. II 



162 , EHe beunderen Lagentütten. 

7. Quecksilber, am bäufigsten ala Zinnober, doch vaei 
gediegen, als Amalgam oder als Chlorrerbindnng (Homerz). 

ß) In Gängen welche krystalliniache Schiefer, Thonschiefor, 
die Schichten der Steinkohlenformation und auch einige 
emptive Gesteine durchsetzen, zusammen mit Fahlen, 
Kiesen, Braunspath, Ealkapath, Schwerspath und Quarz. 
Bei Moschlandgberg in Rbeinfaayem, bei Almaden in 
Spanien, bei Szclana in Ungarn, im Tihnthat an der 
Nordgreoze Siebenbürgens, nenn-lich auch in Califomiai 
bekannt. 

bj LagerfSrmig, aber wob] als Imprägnation mit wenig 
Mineralbeimengungen im bituminösen Schiefer der Geil- 
thaler Schichten tou Idria and St Anna in Erain, 
Vallalta bei Agordo, im Talkschiefer tod Rip» in Ober- 
italien, Spuren auch im Tbonschiefer bei Hartenstein im 
Erzgebirge. 

8. Eisen. Wir mUssen die verschiedenen Erze für sieh 
betrachten, doch kommen meist mehrere derselben- zusan- 
men vor. 

tO Spatheisenstein, bildet Gänge, Lager und Lagerstdcke 
in Thonschiefer, Zechstein u. s. w. Vergl. S. 155. 

bJ SphSrosidcrit und Thoneiaenntein , bildet Lager oder 
der Schieferung parallele Linsen beinahe in allen Koblen- 
formationen und bituminösen Schiefem, Körner in einem 
eoc&nen Sandstein am Nordrand der Alpen. 

ej Magneteisenstein sehr oft mit etwas EisengUnz, Cblo- 
rit, Amphibol, Granat, Quarz und vielerlei anderen Mi- 
neralien, bildet Lager, Gänge, stockfSrmige Massen und 
Impi^gnationen in kiystalliniscben Schiefem, an den 
Grenzen von kSmtgem Kalkstein oder von basischen 
Eruptivgesteinen, z. R im Thüringer Wald, Erzgebirge, 
Biesengebirge, Sudetengebii^, bObmisch - mährischen 
Grenzgebirge, Btfhmerwald, in den südlichen Alpen, in 
Banat und in Serbien, in der Bukowina, im Ural, i» 
Skandinavien u. s. w. 

äj Chromeisenstein, kommt fast Oberall mit Serpentin 
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oderGabbro zussmineii vor; eine kleine Beimen^Dg von 
Chrom eisenerz fehlt dieBen Gesteinen wohl aiemals, zu- 
weilen aber bildet dasselbe darin Nester, Stöcke oder 
Spsltenausfttllungen die abgebaut werden können. 

e) Eieeoglanz bildet Gänge und Netzgünge in kryatallini- 
schen Schiefem und eruptiven Gesteinen, selbst in Laven, 
zuweilen mit Quarz, Lievrit u. e. w., z. B. auf der Insel 
Elba. Als EiBenglimmerschiefer Lager zwischen Chlorit- 
schiefer, Itakolumit oder kSmigem Kalkstein, verbunden 
mit Quarz. 

P Botbeisenstein, dicht, erdig oder als fasriger Glas- 
kopf, seltener oolithiscfa, oft mit Manganerzen, Quarz, 
Homstein, Eisenkiesel oder Thon, seltener mit Karbon- 
flpäthen, Schwerspatb und Flussspath, bildet Lager, Gänge 
und ContactstOcke, vorzugsweise in krystallinischen Schie- 
fem oder wenigstens in alten sedimentären Ablagerungen, 
oft an den Grenzen von kOmigem Kalkstein, oder auch 
an den Grenzen plutonischer Eruptivgesteine, diese zu- 
gleich gangfSnnig durchsetzend. Im Erzgebirge scheint 
der Rotheisenstein vorzugsweise an Granit oder Quarz- 
poTphyr gebunden zu sein. Es erscheint unnfitbig für so 
häufige Erzlagerstätten Beispiele aufzuzählen. 

g) Brauneisenstein, dicht, erdig oder als fasriger Glas- 
kopf, mit denselben Begleitern wie Rotheisenstein, auch 
in denselben Lagerungsverhältnissen , aber bis in die 
neuesten Sedimentärformationen heraufreichend. Der be- 
gleitende Kalkstein ist eben so oft dichter als kßmiger, 
die Emptivgesteine , an deren Grenzen Contactbildungen 
auftreten, sind auch vulkanische, wie Basalt Zu diesen 
Arten des Vorkommens, welche der Branneisenstein mit 
dem Rotheisenst^n gemein hat, kommen aber noch die 
ganz neuen Ablagerungen von ESsenoxydhjdrat als Ocker 
an Quellenmtlndangen, in sumpfigen Gegenden als Rosen- 
eisensteiu; und in manchen Seen als sogenanntes äee- 
en, sowie die Ausfüllungen von Löchern, Trichtern 
und allerlei Höhlungen von Kalkstein und Dolomit in 
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der N&b« der Erdoberfläche. Beispiele eiBcheinen un- 
nmhig. 
h) Boh'nerz, runde KSrner welche entweder aus Eisenoxyd- 
hydrat oder aua kieBelsaurem Eisenoxydul bestehen, fal- 
len Vertiefungen, Spalten, Trichter oder wirkliche Hohlen 
in Kalkstein, besonden häufig in Kalkstein der Jurafor- 
mation aus. Kandem in Baden, schwäbische Alp, Jnra- 
gebirge, Thionville u. s. w. 
9. Mangan als Wad, Manganit, Varvicit, HaoBinaiinit, 
Braunit, Pyroluait oder Polianit, oft mit Eisenerzen und deren 
gewöhnlichen Begleitern verbunden, bildet Lager, Gänge, Ne- 
ster, Nieren, Stöcke, sogenannte Taschen, Contactstöcke und 
dergleichen in krystallinischen Schiefem und sedimentären 
Formationen, sehr oft mit Kalkstein oder Dolomit verbunden, 
sowie in und an plutonischen Eruptivgesteinen verschiedener 
Art. Auch in diesem Falle eracbeint es unnStbig fttr das ge- 
wühnlicbe Vorkommen Beispiele zu nennen, von besonderem 
Interesse ist aber das von Piysberg^ in Wennland (Schweden^ 
wo Hausmannit, Hagneteisenerz und Eisenglanz mächtige Ein- 
lagerungen und zugleich Imprägnationen in kiTstallinlschem 
Dolomit bilden, der krystallinischen Schiefem eingelagert ist, 
und wo dieser zugleich ziemlich häufig Pyrochroit und gedi^en 
Blä enthält Vergl. Igelström Berg- und Httttenm. Zeitung 
1866 S. 21. 

Nachdem ich eine Keihe von Jahren mich ganz vorzngB- 
weise dem Stadium von Erzlagerstätten in Deutschland sowie 
in dem grossen Gebiet der Alpen und der Karpathen gewidmet, 
eine sehr grosse Zahl derselben untersucht und mit einander 
ve^Uchen habe, mag es mir wohl auch verstattet sein, einige 
allgemeine Bemerkungen darüber auszusprechen, welche sich 
auf ihre Bildung, ihr Vorkommen und ihr Alter beziehen. 
Einen Theil dieser Bemerkungen habe ich bereits in der zweiteo 
Auflage meiner Lehre von den Erzlagerstätten specieU zu be- 
gründen versucht, abtf seitdem sind manche neue Beobach- 
tungen hinzugekommen, welche einen weiteren Umblick er- 
lauben. Was ich damals darüber zusammenstellte and im Ein- 
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seinen begründete, das werde icli hier erweitert, aber in ge- 
drängteren UmriBBen vorlegen, indem ich mich dabei auf jenes 
Sammelwerk und aaf meine seitdem erschienenen Abhandlungen 
Ober Erslagersmtten in Ungarn und Siebenbürgen (1862J, im 
Banat and in Serbien (1864), sowie in den Alpen und im Harz 
(B«rg- and Huttenrnfinnische Zeitung 1862, 1863 und 1864) 



Entstehung der Erzlagerstätten. 

In allen Erzlagerstätten sehen wir iocale Anhäufungen 
metallhaltiger Mineralien ror uns, deren Elemente ursprünglich 
jedenfalls weit gleichmässiger durch die Erdmasse Tertheilt waren 
und z. Tb. noch sind. Aus der allgemeinen Vertheilung ist aber 
öne Tortheilhafte Gewinnung der Metalle unmöglicb, und es 
iit daher durch sie der Begriff von Erzlagerstätten nicht erfüllt. 

Das Eisen ist in solcher Vertheilung fast in allen Ge- 
steinen langst bekannt, je mehr aber die Genauigkeit der che- 
mischen Untersuchung vorschritt, um so mehr hat man auch 
Spuren anderer Metalle in verschiedenartigen Gesteinen auf- 
gefanden. 

Die Iocale Coneentratiön metallhaltiger Substanzen ist 
unter allen Umständen eine Folge vorbergebcnder Lösung und 
Bewegung, und darauf folgender Krystallisation oder Abla- 
gerung der Theile in ii^end einem gegebenen Räume. Das 
Lnsongsmittel scheint in den meisten Fällen Wasser, verbunden 
mit irgend einer Säure oder einem anderen , die LOsung ver- 
mittelndeo Element gewesen zu sein, weit seltener Wärme, 
wodoreh Schmelzung oder Verdampfung und dann Erstarrung 
oder Sublimation eintrat. 

Der Niederschlag aus der LOaung, die Ablagerung oder 
Krystallisation, erfolgte durch verschiedenartige Reactionen, wie 
AbkBUung, Verdunstung, Verlust eines Lösungsmittels durch 
den Eintritt in neue Verbindungen oder Formen, wobei Dotb. 
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wendig die Beschaffenbeit und ZusammenBetzung des umgeben- 
den Creeteins von grosser Bedeutung war. Nnr die sogenannten 
Seifenlager, als auB der mecbaniscbeQ Zerstörung frtther to 
anderer Form Torhandener Lagerstätten oder Gesteine hervor- 
gegangen, macben faierroa eine Ausnahm«, iosofem ihre Ent- 
stehung das Resultat rein mechanischer Vorgänge ist 

Der Niederschlag aus den Losungen erfolgte a) an der 
Erdoberfläche, z. B. durch Quellenabsätze, bj in Wasserbecken, 
die Lager, c) in Spalten, die Gänge, d) in unregelmässigen 
Hohlräumen, die Sticke, ej innerhalb eines durchdringbareo 
Gesteins, die Imprägnationen. Y» versteht sich von selbst, das» 
dieselbe Solution gleichzeitig verschiedenartige Räume erfüllen 
und in ihnen Niederschläge zurücklassen konnte, z. B. Quer- 
spalten, SchichtungklUfte , unregelmässige Hohlräume und Ge- 
steinsporen, dergestalt, daas Queigänge, Lagergäoge, stock- 
fOrmige Massen und ImprägnationeD innig zusammengehören 
können, wie etwa bei den Bleierzlagerstätten in den Kämthoer 
Alpen und in Derbyshire. Wo solche Ablagerungen aas wBss- 
rigen Lösungen unter der Erdoberfläche, in der Tiefe erfolgten, 
da können wir den Vorgang ganz passend einen bydropluto- 
nischen nennen. 

Allgemein lässt sieb kaum mehr Über die Bildung der Er> 
lagerstätten sagen. Das Specielle der Entstehung varürt nickt 
nur fUr die verschiedenen Gruppen von Erzlagerstätten nnd 
fOr die verschiedenen Gesteine zwischen denen me auftreten, 
sondern seibat für nahe verwandte metallische Anhäufungen, 
die unter etwas ungleichen Umständen gebildet wurden. Fast 
jeder besondere Fall erheischt deshalb eine besondere Erklärung, 
d. h. es dOrften sich die Bedingungen der Auflösung, der Be- 
wegung und des Niederschlages kaum jemals an zwei Orten 
ganz gleich wiederholt haben, und es sind darum auch kann 
zwei Erzlagerstätten einander ganz gleich. Ihre Verschieden- 
heiten sind viel grösser als die der Gesteine, weil mehr Ur- 
sachen auf ihre besondere Beschaffenheit einwirkten, län nnd 
dieselbe Lagerstätte ist sogar sehr häufig das Prodnot ver- 
schiedenartiger nach einander eintretender Umstände; nicht 
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nur die bedingenden Solotionen haben sich geändert, vermehrt, 
vennindwt oder wiederholt, Bondem auch nach der ersten Ent- 
Btehung sind sdir oft mannigfache UmbilduDgen , theÜweise 
AuflOBungen, Neubildungen oder Zersetzungen eingetreten, so 
dass man nun nicht den gesammten Zustand durch einen ein- 
fochen Voi^ang zu erklären vermag. 

Auf solche Einzelheiten einzugehen, welche nur durch 
«pecieUe Bdspiele deutlich gemacht werden können, ist hier 
nicht meine Absicht; rttckBichtlicb der eo besonders wichtigen 
gangförmigen Erzlagerstätten erlaube ich mir nur noch daran 
zu erinnern, dass sie eine vorbeigehende Spaltenbildung voraus- 
setzen, die besonders häufig in solchen Gegenden eingetreten 
zu sein scheint, in welchen während irgend einer Periode 
eruptive Gesteine empordrangen, sei es nun dass der«i Erup- 
tion unmittelbar mit Zerspaltung der benachbarten Erdkruste 
verbunden war, dass ihnen die Zerspaltung vorausging, oder 
in Folge von Abkühlung nachfolgte. Tief eindringende Spalten 
bedingen schon für sich allein neue Circulationswege für Was- 
ser und Bcbliessen neue Regionen seiner lüsenden Eigenschaft 
auf, um so mehr aber, wenn das Wasser in der Tiefe der 
Spalten stark erwärmt wird, wie es in solchem Falle zu er- 
warten ist Damit stimmt auch die Thatsache überein, dass 
vulkanische Gegenden und selbst solche, welche nur sogenannte 
erloschene Vulkane enthalten, besondere reich an warmen und 
mineralhaltigen Quellen zu sein pflegen. Wir dttrfen vielleicht 
voraussetzen, dass unter diesen Gegenden der hydroplutonische 
Prozess der Erzgangbildung unbeobachtbar gegenwärtig beson- 
Atn httnfig stattfindet 
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geoenpbische und ^eolofnaclie Terbreitnn^ derselben. 

Unstreitig zeichnen sich gewisse Erdgegenden durch ihren 
besonderen Beichthum an Erzlagerstätten aus, während man 
in anderen nur sehr wenige oder gar keine kennt; aber aus 
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diesem Umatande, dasB solche besoodere minereliBche Anhla- 
fnngen in einigen Gre^nden viel häufiger eiBcfaeinen ob in 
anderen, darf noch nicht so ohne Weiteres geschlossen wer- 
den, dass bestimmte geographische Abtbeilungen oder B^onen 
der festen Erdkruste metatlreicher seien als andere. Dasselbe 
Quantum metalliBcher Elemente kann in ihnen vorhanden sdn, 
es ist aber vielleicht entweder nicbt in nutzbare Lagerstätten 
eoncentrirt, weil fUr ihre Entstehung die gUnadgen Bedingungen 
mangelten; oder es sind solche Lagerstttten zwar gebildet 
worden, aber so stark Ton neueren Gesteinabildongen Überdeckt, 
dass man sie nicht aufzufinden vermag. Genug es liegt kein 
ausreichender Grund für die Annahme vor, daas die Verthei- 
lung der metaUischen Substanzen an sich, uod von Anfang an, 
in der Erdkruste eine geographisch sehr ungleiche sei. 

Quiz besonders auffallend ist die fttr die Beobachtung nn- 
gleiche geographische Vertheilung der Zinnerze, die in ge- 
wissen Erdgegenden ungemein häufig gefunden werden. Über- 
haupt aber in weit weniger Ländern als die der meisten an- 
deren Metalle. Es scheint z. B. dass das Qold viel allgemeiner 
verbreitet ist als das Zinn, obwohl es wahrscheinlich an keinem 
Orte in solche Menge gefunden wird als dieses in räiigeu 
Gegenden. Wu aber auch das Zinn wie die meisten Übrigen 
Elemente ursprUngUcb annähernd gleichmässig in der Erdmasse 
vertheilt, wie kommt es dann, dass es nur in verh&ltnissmässig 
wenig Gegenden in besonderen Lagerstätten angehäuft gefun- 
den wird? Aehnlicbes gilt auch vom Quecksilber und vom 
Tellur. Diese auffallende Thatsache kann wohl nur darauf 
beruhen, dass zu der Anhäufung in solchen Lagerstätten eine 
Verbindung von ganz besonderen Umständen erforderlich war, 
die eben zuftllig nur hie und da eintrat. 

Wo einmal Erzlagerstätten irgend einer Art sich finden, 
da pflegen diese auch stets in grosserer Zahl nnd gewiaser- 
maassen gesellig aufzutreten, gewöhnlich sogar solche ver- 
Bcbiedener Art in derselben Gegend, weil die Bedingungen für 
ihre Entstehung für ganze Regionen und Gruppen gemeinscfaaft- 
liehe waren. Diese Bedingungen sind aber augensebeiiilieh 
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nicht an irgend ein geographisches Gtesetz gebunden oder von 
einem aolchen abhängig. Weder die Folar^egenden, noch die 
Aequatorialgegenden, noch ii^nd eine bestimmte geographische 
Zone ist vorzugsweise reich oder arm an Metallen Oberhaupt, 
oder irgend einer besonderen Art. Versucht man es auf Erd- 
karten die Gegenden, welche sich durch Metallproduction ttber- 
haupt, oder durch die eines bestimmten Metalles auszeichnen, 
mit Farben darznstellen, so erhltlt man ein durchaus regelloses 
Sld, etwa wie es die Vnlkankarten oder die allgemeinen geo- 
logischen Ueberaichtakarten darbieten, auf denen grOsaere Ab-' 
äieilui^n znsammengebQriger Qesteinsbildungen durch beson- 
dere Farben hervorgehoben sind. £s ergiebt sich daraus, dass 
die E^lagerstfttten , wie die eruptiven oder sedimentären Ge- 
lteine, zu den allgemeinen und nnregelmäBBig vertheilten Be- 
standmasaen der festen Erdkruste gehören. 

Man hat lülerdinga zuweilen grosse Metallzonen nnter- 
ecbeiden zn kOnnen geglaubt, welche aich, beinahe geraden 
IJnien folgend, in bestimmten Richtangen ausdehnen sollten. 
Bei näherer Betrachtung ergeben aich dieselben aber stets als 
sehr illusorisch ; ganz abgesehen davon, dass ihre Theile nicht in 
nnmittetbarem Znsammenbange stehen, sondern die einzelnen 
Erzgebiete, die man einer grossen Zone angehOrig glaubte, 
durch sehr bedeutende Lttcken von einander getrennt mnd, 
fehlt ihnen auch jede Abgrenzung nach da* Breite; das beisst 
es finden aich neben jeder solchen idealen Zone immer wieder 
M viele vereinzelte Erzregionen, welche dasselbe Recht der 
ZngehSrigkeit beanspruchen können, dass dadurch alles Zonen- 
artige verloren geht; dieser Umstand tritt noch deutlicher 
hervor, wenn man ausser den bergmännisch wichtig gewor- 
denen Lagerstttten auch diejenigen berücksichtigt, welche aus 
irgrad einem Grunde nicht bearbeitet werden, während sie 
doch für die Wissenschaft eine gleiche Bedentang haben. Wir 
mUsaen bedenken, dass die Bauwttrdigkeit von Lagenitätten 
oft von mancherlei örtlichen Bedingungen abhängig ist, die 
von ihrer Natur an sicfa ganz unabhängig sind. Die Preise 
des Bodens, der Arbeitskraft, die Lage und ZugSnglicbkeit, ' 
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der Hange! oder Ueberfluss von WaeBerkraft, ja selbst die 
Concuirenz bereits bestehender Werke üben einen Einflum 
darauf aas. Aber selbet wenn man nur den gangbaren Beig- 
baa auf Gold, Silber und Blei oder üne ähnliche Gruppe tob 
Metallen, deren Erze oft zusaramen TOtkommen, berUcksiehtigt, 
so eigiebt sich, dass in Europa beinahe alle Gebirgsg^mden 
etwas davon enthalten, dass auch die reichsten nicht in dner 
bestimmten Zone liegen, und dass man mit hinreichender 
Phantasie eine grosse Zahl solcher Zonen constniirea konnte, 
die aber alle wissenschaftlich wie praktisch werthlos sind. 

I^ einzelne Ölenden, d. h. in weit beschränkterer Aus- 
dehnung, lassen sieb dergleichen erzreiche Zonen wohl feet 
stellen, die aber dann in der Regel an gewisse allgemeinere 
geologische Verhaltnisse von zonenartiger Verbreitung geknöpft 
sind, wie z. B. die Contactlagerst&tten im Banat und in Ser- 
Inen. FUr unser Erzgebirge mag es so scheinen, als filnden 
sich die silberhaltigen Gange vorzugsweiße in einer Zone, 
welche aus der Gegend ron Scharfenberg bei Heissen über 
Freiberg, Harienberg and Annaberg nach Joachimsthal , also 
schräg Über die Hauptaxe des Gebirges sich ausdehnt, ja man 
kann sich diese Zone allenfalls noch Ober Bleistadt nach Erben- 
dorf in Bayern auegedehnt denken; aber auch diese scheinbare 
Zone ist sehr iDckenhaft, und dehnt uch hie and da so unbe- 
stimmt in die Breite aus, dass sie dadurch eigentlich allen 
Werth veriiert ; denn es finden sich ahnliche Gänge bei Scfanee- 
beig, Hohnstein, Kathariaenberg , Dippoldiswalde, GlaahOtte 
o, s. w., die sich durchaus nicht in eine solche bestimmte 
Zone hineinbringen lassen. Auch hier scheint die Verbreitung 
besonderer Erzlagerstätten vorzugsweise an gewisse allgemeiM 
geologische Verhältnisse, namentlich an Quarzporphyrdnreh- 
setzungen geknOpft zu sein, die aber selbst weder in einer be- 
stimmten Zone liegen, noch auch Überall wo fde üch finden, 
von dergleichen Erzgängen begleitet sind. Aehnliche Heaultate 
e^eben sich 6wt Oberall wo man es versucht, ein bestimmtea 
Gesetz der Erzgangvertheilung nachzuweisen; es finden sich 
wohl einzelne GangzUge von grosser Längenausdehnung, wie 
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X. B. der tos Holzappel in Nassau, aber keinerlei geogm- 
phisehea Gesetz für die Vertbeilung der Erzgänge oder der 
Erzlagerstätten Überhaupt Dagegen lassen sieb allerdings 
einige Beziehungen zwischen gewissen Arten oder Gruppen 
von Erzlagerstätten und dem Ubrigen geologischen Bau der 
einzelnen Gegenden erkennen, die wohl unsere Aufmerksam- 
keit und immer gründlichere Erforschung verdienen. Eh möge 
mir gestattet sein, hier einige solcher Beispiele anzuführen. 

1. Erzgänge überhaupt, und unabhängig von ihrer beson- 
deren HetallfUhrung, finden sich am häufigsten in solchen Ge- 
genden, in welchen krystaUtnische Schiefer oder nicht allzu 
neue sedimentäre Ablagerungen von plutonischeD Eruptivge- 
steinen dnrehsetzt sind, oft sogar in diesen letzteren. Sie feh- 
len dag^en selbst in Gebirgsgegenden fast gänzlich, wo alle 
Eruptivgesteine fehlen, so z. B. im Jura, in den Weserketten 
und in den'nßrdlichen Karpathen. Wahrscheinlich findet also 
ein ursächlicher Zusammenhang zwischen dem Aufdringen oder 
Elrstairen plutonischer Eruptivgesteine und der Spaltenbildung, 
sowie ihrer Ausfüllung durch gewisse metallhaltige Hiueralieo 
statt Vergl. S. 167. In verschiedenen Erdgegenden scheinen 
aber verschiedene Eruptivgesteine, und in ungleichen Perioden, 
vorzugsweise die Bildung gewisser Erzgänge befördert zu haben; 
im Erzgebirge z. B. die Quarzporphyre in einer wahrschein- 
lich ziemlich frühen Periode, in Ungarn und Siebenbtli^n da- 
gegen gewisse tertiäre QrQnsteine. 

2. Zinnerzlagerstätten verschiedener Form finden sich fost 
nur in solchen Gegenden, in welchen krystallinische Schiefer 
oder sehr alte Sedimentä^ebüde von Graniten, oder von ihnen 
zugehörigen Quaizporphyren durchsetzt sind. Sie finden sich 
aber keineswegs überall wo diese Bedingung erfüllt ist, es 
mosB deshalb wohl noch irgend eine andere erforderlich Bein, 
die wir nicht kennen. Wenn mit den Zinnerzlagerstätten zu- 
gleich sehr gewöhnlich greisenartige oder schörlhaltige Ge- 
stöne auftreten, so ist sehr l^cht mOglich, ja sogar wahr- 
scheinlich, daas diese Gmtdne ihre besondere BesohaflEenheit 
erst denselben Ursachen verdanken, durch welche die Zinueiz- 
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lagerstKtten gebildet wurden, bo dass wir eie in diesem Falle 
nicht als Bedingungen, sondern als Folgen der ZinneTzbildnng 
anzusehen haben. Trotzdem blräben »e ftlr den Be^mann 
Verrtther. 

3. Goldhaltige I^agerslfttten sind meist sehr quarzreicb nnd 
finden sich am häufigsten in quan- oder chloritreichen Ge- 
steinen, kaum irgendwo noch goldhaltig zwischen Kalkstein. 
Aber auch in diesem Falle l&sst sich der Satz nicht umkehren, 
d. h. quarz- oder cUoritreicfae Gesteine sind keineswegs über- 
all goldhaltig. Wenn Sir B. Murchison die Anweeenheit von 
Gold in Australien 1844 vorhergesagt hat, ohne zu wissen daas 
1839 bereits Spuren davon aufgefunden worden waren, so be- 
ruht das glänzende Ein^effen dieser, aof eine Aehnlichkeit ge- 
wisser australischer Gesteine mit solchen vom Ural gegrnnde- 
ten, Vorhersagung doch wesentlich auf einem i^ttckliohen Zu- 
fall, denn dieselben Gesteine sind anderwärts durchaus nicht 
goldreich, und Australien ist ein so grosses Land, dass man 
nach den bisherigen Erfahrungen Über die Goldverbreitung, 
ohne einen Stein von da gesehen zu haben, mit grosser Zn- 
▼ersicbt behaupten konnte, es müsse in diesem Erdtheil auch 
Oold vorkommen. Irrig war auch die eine Zeit lang bestehende 
Ansicht, dass meridianc Gebirge goldreicher seien als andere. 

4. Qalm^- und Bleiendagerstätten von verschiedener Form, 
besonders aber unregelmüssige , finden sich vorzugsweise 
in Kalksteinen und Dolomiten, ganz unabhängig von deren 
geologischem Alter. Sind sie in ihnen einmal vorhanden — 
was keineswegs überall der Fall ist — dann ist in der Begel 
ein ziemlich grosses Gebiet reich daran, wahrscheinlich weil 
die metallhaltigen Solutionen, wo ihre Bildung überhaupt statt- 
fand, nicht einen beschränkten localen Ursprung hatten, und 
in ein ausgedehntes Gebiet Überall eindrangen wo nch Ge- 
legenheit dazu darbot. 

5. Gewisse unregelmässige Lagerstätten, sogenannte Con- 
taetstOcke, von verschiedenartigem Metallgehalt, finden sich am 
häufigsten an den Grenzen plutonischer Eruptivgesteine g^en 
Kalksteine. 
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6. Kapferhaltige KiesBtBcke, sowie dergleichen Lager und 
Imprilgiiationen finden sich am häufigsten in Thonschiefer, 
GKmmeTBchiefer und Chloritscbiefer. 

7. Eisenerze verachiedener Art finden sich Torzugsweise 
biufig an den Grenzen von EalkBtein gegen andere Gesteine. 

6. SphäroBideritlager oder Linsen finden sich nur zwischen 
kohlenbaltigen oder bituminösen Schichten. 

9. Bohnerz- and Nierenerzanhäufungen finden sich &st 
nur in Hohlen, Spalten oder oberfiächüohen Vertiefungen ron 
Kalkstein oder Dolomit; bis jetzt sind ae am häufigsten in 
solchen Gesteinen der Juraformation bekannt. 

10. Chromeiseoerz findet sich in der Regel rerbunden 
mit Serpentin oder Gabbro, die natürlich auch andere Erze 
enthalten können, ziemlich oft z. B. Kupfererze. 

Es kam mir nur darauf an, einige solche Erfahnrngssätze 
hier als Beispiele zuBammenzustellen ; ich konnte dieselben 
lacht nm einige rennehren, wtlrde dann aber minder wohl- 
begrUndete aufnehmen mOssen. 

Nicht nur die Lagerstätten in ihrer Totalität zeigen solche 
Beziehungen zum geologischen Bau der Gegenden, sondern 
auch die Vertheilung der Erze in denselben \Sast dergleichen 
erkennen, und das ist offenbar fttr den Bergmann noch weit 
wichtiger. Erst seit zwei Jahrzehnten etwa ist dieser Theil 
der Lehre Ton den Erzlagerstätten, besondere auf Anregung des 
Frh. T. Benst, mit einiger Aufmerksamkeit bearbeitet worden, 
aber noch weit davon entfernt zu einem befriedigenden Abschluss 
gelangt zn sein. Indessen steht doch bereits so viel fest, dass in 
vielen Gregendoi die Erzgänge beim Durchsetzen ungleicher Ge- 
stöne oder älterer Erzlagerstätten sich rUcksichtlich ihrer Erz- 
fBhnmg ungleich verhalten, ohne dass sich bis jetzt schon bestimmte 
Disachen fur die veredelnde oder verunedelnde Einwirkung des 
Nebengesteins angeben lassen. Aus diesem Grunde kann man 
auch noch keine allgemeinen praktischen Regeln auf die bisheri- 
gen Erfahrungen gründen, sondern blos locale. Nor die eine 
Erfahrung scheint sich Überall zu bestätigen, daas im Neben- 
geetein vorher vorhandene ErzfUhrung stets günstig, d. h. looal 
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veredelttd aaf die dasselbe durchsetzenden Gänge eingewirkt 
hat. Es giebt sich das am deutlichfiten bei der Durchsetzung 
älterer erzführender Gänge, also auf Gangkreuzen, zu er- 
kennen; aber auch bei der Durcbaetzung der sogenannten 
Fallbänder zu Kongsberg oder des Kupferschiefers in Thürin- 
gen hat man gleiche Erfahrungen gemacht. 

UebrigeuB ist die Erzvertheilung in den Gängen offenbar 
auch noch von anderen Umständen abhängig, z. B. von dem 
Niveau (der Teufe), von der localen Spaltenweite u. s. w. 
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Bei wirklichen Lagern ist es natürlich leicht, ihr relatives 
Alter zu bestimmen; sie gehören den Schichten zu, zwischen 
denen sie liegen. FUr alle die anderen Formen von Erzlager- 
stätten ist es dagegen oft sehr schwierig, Beziehungen zu er- 
kennen, aus denen sich ihr geologisches Alter, d. h. ^e Periode 
ihrer Entstehung bestimmen Iflsst Soviel ist jedoch sicher, 
dass Erzlagerstätten Überhaupt sehr verschiedenen BUdungs- 
perioden angehören; dass man aus ihrer mineralogischen Zu- 
sammensetzung gar nicht auf ihr Alter schliessen kann; dass 
in verschiedenen Gegenden oft unter sich sehr ähnliche Lager- 
stätten in ganz ungleichen Perioden entstanden sind, und da- 
gegen in gleichen Perioden sehr verschiedene, oder nm- 
gekehrt Es findet somit auch bei den Erzlagerstätten wie 
b^ den Gesteinen keine constonte Verschiedenheit nach dem 
Alter, und keine Uebereinstimniung der gleichzeitigen Bil- 
dungen ^tt, am wenigsten aber hat sich die Fabel der Me- 
tallzeitalter bewährt, nach welcher einzelne Metalle vorzugs- 
weise in bestimmten Perioden zur Ablagerung gelangt seia 
sollten. 

Wenn dennoch — im scheinbaren Widerspruch hiermit — 
die Zinnerzlagerstätten durchschnittlich am ältesten, gewine 
vielartig zusammengesetxte mit Gold-, Silber-, BltA-, Kupfer-, 
Kobalt- and Nickelerzen oft von mittlerem Alter, und i 
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fSBenerzlagerstStten als die jfln^ten gefunden werden, bo ist 
das eben nur 6in scheinbarer Altersunterschied, der wie bd 
den eruptiTen Gesteinen wahrscheinlich daranf beruht, doss 
diejenigen BilduDg^en, welche an der' Erdoberfläche stattfindeii, 
unmittelbar nach ihrer Entstehung auch beobachtbar sind, \rtüi- 
rend die im Erdinnem erfolgenden um so mehr Zeit zu ihrer 
Freilegung bedurften, je tiefer das Niveau ihrer Entstehungs-- 
bedingungen tmter der Oberfläche lag. Die Bildung der Zinn- 
erze and ihrer B^leiter scheint das tiefste Niveau zu bean- 
spruchen, und sie finden sich deshalb in der Rege) mit grani- 
tisehen Glesteinen rerbunden; iür die Entstehung der vielartig 
gemischten Classe von Erzlagerstätten war eine weniger starke 
Bedeckung erforderlich, und gewisse Eisenerze können sich an- 
mittelbar an der Erdoberfläche ablagern. Um jene durch Bebang 
und Abschwemmung frei zu legen, war somit durchscbnittlicfa die 
meiste Zeit erforderlich, und sie erscheinen wo man sie beob- 
achtet am ältesten ; etwas weniger Zeit war &tr die zweite Classe 
nSthig, für die Eisenerze aber zuweilen gar keine. An die 
Stelle wirklicher Altersunterschiede treten demnach nicht 
scharf begrenzte Niveauunterschiede der Entstehung, und 
diese werden sich wohl durch fortgesetzte Beobachtungen immer 
deutlicher herausstellen, wenn auch nicht zu erwarten ist, dass 
sich jemals scharfe Niveaugrenzen bestimmen liessen, wie denn 
auch die ganze Eintheilung in drei Niveauclassen von Erz- 
lagerstätten kdneswegs eine scharf at^p^nzbare ist Dieselben 
verlaufen vielmehr durch Zwischenstufen ineinander; es hat 
offenbar nicht das Niveau allein auf die Ablagerung ungleicher 
Substanzen eingewirkt, sondern noch mancherlei andere Be- 
dingungen sind dabei modificirend thätig gewesen. 

Von selbst versteht es sich, dass nicht nur unterirdische 
Bildungen durch locale Hebung und Abschwemmung freige- 
legt werden konnten, sondern dass auch an der Oberfläche 
oder in deren Nähe entstandene Ablagerungen durch Senkung 
und UeberlageruDg in ein tieferes Niveau hinabgerttckt werden 
konnten. In diesem Falle sind dieselben dann in der Regel 
mehr oder weniger verändert worden, so dass, wo sie nach- 



176 I^>o besonderen LagentStUn. 

trSglich aafs Neue an die Oberflttche gelangten, sie niebt mdir 
genan den ursprUngliclien Oberfificheabildungen* entsprechen. 
£e erscheint das besonders bei manchen Eisenerzen sehr tuf- 
fallend, und gleicht in gewissem Grade den Umwandlungen 
der gewöhnlichen Bedimentttren Gesteine durch starke 6^ 
decfcung. Dass solche Niveausohwankungen zu Tnschiedenen 
Zeiten taet alle Elrdgegenden betroffen haben ist ja eine fest- 
stehende Thatsache. 

Alle diese Erfahrungen, Kegeln, Theorien und Hypothesen 
sind nicht der Art, dass sie schon jetzt dem Beigbau als eine 
sichere Grundlage dienen konnten, aber sie haben doch einen 
sehr wesentlichen Fortschritt angebahnt, und sie sind auch be- 
reits geeignet, bei bergmännischen) Betriebe das Wahrscbein- 
licbere vom Unwahrscheinlicheren zu unterscheiden, vor allzn 
sicheren Voraussetzungen oder Hoffnungen nnd darauf begrfln- 
deten gewagten Unternehmungen zu warnen, tlberfaaupt aittt 
dem Grubenbetrieb wissenschaftlich wahrscheinliche, also ra- 
tionelle Ziele zu stecken, was immerhin besser sein wird ab 
ein blosses Arbeiten auf gut GlHck. 



VI. 

IDEEN 
über die Ursachen der Erdentwickeluug. 



Die stete EJ^nznng der Einzelwirknngen und die Sum- 
BiintDg ihrer Resaltate beding die Mannigfaltigkeit des End- 
reaultateB. 

Jede Betrachttuig über die Bildung unseres Planetea Alhrt 
«ns auf einen Zeitpunkt zurttck, in welchem alle Grundstoffe 
der Erde noch zu einem gletchmäasigen Stoffgemenge (Chaos) 
mit einander TerbuDden waren. Ob die Vereinigui^ aller 
Stoffe eine chemische Verbindung, oder ein Gemenge war, wol- 
len wir hier nicht untersuchen; wir kOnnen uns dasselbe aber 
nur als gleichmSssig und ohne bestimmte Gestaltung denken. 

Welches waren nun die bedingenden Ursachen der Son- 
dening in zahllme einzelne Verbindnngen und Formengestal- 
tm^D, der immer grtlsseren Indiridualisirung der Theile, die 
ueh zuletzt bis zum organischen Leben und dessen reicher Ent- 
bhong Stetgerte? 

Was im Laufe der Erdentwickelung in dieser Richtung 
geschehen ist, liegt einigermaassen noch jetzt im Räume Tor 
uns, neben-, oder richtiger untereinander, und die Untersuchung 
dieser Resultate der Verenge in ihrer chronologischen Reihen- 
folge erlaubt dann weitere Schlüsse. 

Colli, Dl« GtaJogle der Cigeowin. t! 
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Nicht nur in Form erhaltener Reste früheren oi^aniscfaen 
Lebens lie^ die Geschichte der Erde in ihr selbst begraben, 
sondern auch im Bau und in der ungleichen Zusammen- 
setzung ihrer anorganischen BestandmasBen lässt sich dieselbe 
erkennen. 

Je tiefer wir in die feste Erde eindringen, um so ein- 
f&rmiger wird ihre Zusammensetzung. Die grOsste Mannigfal- 
tigkeit zeigt sich an der Erdoberfläche; von da nimmt sie auch 
nach oben, in der Lufthülle, schnell wieder ab, und hOrt end- 
lich ganz auf. Unsere dii-eete Beobachtung reicht nicht unter 
die tiefsten Erstarrungsgesteine, und kaum bis zu diesen hinab; 
in ihnen finden wir bereit« gesonderte Mineralien and sellmt 
bestimmte Verbindungen derselben untereinander, also nicht 
mehr eine gleichartige Masse. 

Was uns die Vulkane als Lavaei^essungen aus noch 
grösserer Tiefe emporbringen, läset nur indirecte ScUUsBe in, 
im beissflUseigen Zustande dieser Laven sind aber die Stoffe 
noch nicht zu bestimmten Mineralien gruppirt; diese entstehen 
erst durch die Erstarrung. Wir dUrfen nicht sagen: die Laren 
seien gesehmolzea, denn ihre Masse war offenbar vorher nie 
fest , der flüssige Zustand ist fttr uns ihr uisprllDglirber. 
Wir dUrfen aber vennuthen, dass es bei einer gewissen Tiefe 
im Erdinneren überall ni|r flüssiges, gestaltloses Material giebt 
Ob bis zum Mittelpunkt? das ist freilich eine Frage, die sieb 
jeder sicheren Beantwortung entzieht 

Die Erdbildung lässt sich aus den gegenwärtigea Zuetin- 
den, durch Schlüsse aus geologischen Beobachtungen, nicht 
bis zu einem ersteo Anfange, sondern nur bis zu einem ge- 
wissen Stadium zurück verfolgen. Dieses Stadium ist ein heiss- 
flüssiger Zustand der Cresammtmasse, umgeben von einer ga^ 
förmigen Hülle oder Atmosphäre. Darüber hinaus reichen geo- 
logische Folgerungen nicht. lo der Annahme eines vorher 
gasflirmigen Zustandes aller Bestandtheile verliert sich die In- 
dividualität der Erde als selbstatändiger Bimmelskörper ; sie 
verschwimmt allmälig im Sto&ebel des SonoeDsyntenu, und 
diese Annahme gehört daher nicht mehr in das Gebiet der 
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Geologie, Boitdem in das der spekulatiTen Physik oder Kos- 
mologie. 

Den heiasfltlBeigen geologischen Anfangsznstand Bohliessen 
wir aus dem Ueberreat der Erwärme, welcher sich durch 
Tetnperatnrznnahme mit der Tiefe und durch die Tulkanieche 
Tfaätig^eit zu erkennen gieht; aus der beobachteten Reihen- 
folge der fossilen Organismen, welche fUr Mhere Perioden 
eine grössere Erdwärme andeutet, und aus der allgemeinen 
Gestalt des Erdköipers, welche einem Rotationsaphflroid ent- 
spricht, ganz Ubereinstinunend mit der Fonn welche eine flüssige 
Kugel von der Grtisse und Dichtigkeit der Erde' notfawendig 
annehmen musste, wenn sie sich mit der gegebenen Geschwin- 
digkeit um ihre Axe bewegte. Es mag zug^eben werden, dass 
der einst heuBsflUssige Zustand dadurch noch nicht als sicher 
erwieeen anzusehen sei, da keiner der angeführten GrUnde fttr 
sich allein ein swingender, jede andere Deutung aussehliessen- 
der ist Ihre Uebereinstimmung ist es, welche am meisten 
wiegt, und die Annahme entspricht jedenfalls am besten dem 
gegenwärtigen Standpunkte aller Katurwissenschaften in ihrer 
Anwendung auf die Geologie. Aus ihr lilsst sich am einfach- 
sten das Torliegettde Resultat durch allmälige Äbktthlung her- 
leiten. E^ ist Übrigens diese berechtigte Annahme nicht die 
Grundlage der Geologie, sondern im Gegenthcil ein Resultat 
derselben. Unsere Wisswischaft ist nicht darauf erbaut, son- 
dern sie bat von selbst damit vorläufig eine Art Abschluss ge- 
funden. 

Gehen wir, die Grenzen der Geologie schon um etwas tlher- 
schreitend, von einem grossen Gas- oder Nebelball alsAnfang 
ans, so wirkten in und auf diesen zunächst die Gravitation, 
die chemische Verwandtschaft und die Abkühlung durch 
Wärmeausstrahlnng umgestaltend ein. Durch diese dreierlei 
Einwirkungen sonderte sich ein heissflUssiger Kern innerhalb 
einer gasförmigen HUlle, die nun schon beide ans etwas un- 
gleichen Stoffen zusammengesetzt waren. Das war somit die 
erste ifiumliche Trennung der Elemente, oder die erste beson- 
dere Vereinigung nach dem ungleichen specifischen Gewichte 
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nod nach dem angleichen Verhalten zur Wärme unter Mit- 
wirkung der chemischen VerwandtBchaft, mit anderen Worten: 
nach phyeikalischen and chemischen Gesetzen. 

Eine fernere Sonderung der Theile mag auch im Inneren 
der beiasflUssigen Kugel wesentlich durch angleiche Schwere 
unter steter Mitwirkung chemischer Verwandtschaften der StofTe 
bedingt worden sein; sie ist indessen fUr uns nicht deuUich 
erkennbar. FUr eine solche spricht einigcrmaassen das höhere 
specifische Gewicht der Erde in ihrer Totalität im Veif^leich 
zu dem ihrer festen Oberfläche. Deutlich ist für uns erst die 
Verbindung der Stoffe zu bestimmten Mineralien und Hineral- 
gemengen (Gesteinen) durch Eretarriing. Möglicher Weise ist 
eine relativ leichtere Stoffgruppe zuerst zur Erstarrung gelangt, 
ohne dass dadurch eine so scharfe Grenze bewirkt wurde wie 
zwischen flüssig oder fest und gasförmig. Sicher nachweisbar 
ist nicht einmal die allgemeine Verschiedenheit des specifischen 
Gewichtes oder der chemischen Elemente der älteren und 
der jüngeren, aus grttaserer Tiefe abstammenden Erstarrungs- 
gesteine. 

Wir finden zwar eifte, dem einigermaasaen entsprechende 
Ungleichheit in der Zusammensetzung der ErupÜTgesteine Ober- 
haupt, aber der Unterschied der leichteren Acidite und der 
schwereren Basite steht nicht in constanter Beziehung zu ihrem 
relativen Alter oder zu der wahrscheinlichen Tiefe ihres Ur- 
sprunges. Sie lassen sieh nach ihrem imgleichea Kieselsäore- 
gehalt, ron welchem das specilische Gewicht einigermaasaen 
abhängig ist, in diese beiden Gruppen trennen, die durch viele 
Zwischenstufen mit einander verbunden sind; aber beide sind 
zu allen Zeiten entstanden, es lässt sich nicht einmal durch' 
schsittlich die eine dieser Gruppen als älter oder jUnger, als 
mehr oder weniger tiefen Ursprungs erkennen. Die minera- 
logische Verschiedenheit nnd die ungleiche Textur der einzdoen 
Gesteine beider Gruppen hängt theils von ihrer an^eichen 
chemischen Zusammensetzung, theils von den Umständen ab, 
unter denen sie zur Erstarning gelangten. Ihre chemische nnd 
mineralogische Zusammensetznng hat sich oft sogar nachtrig- 
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lieh etwas verändert, durch Aufnahme neuer BesUndtheilc 
während ihres Empordringens im heisaflUsogen Zustande, und 
doreh spätere Einwirkungen ron Flüssigkeiten und Gaaarteu. 
Durch das ADea ist die Kannigfaltigkeit ihrer Zusammensetzung 
und die Verschiedenheit ihrer Erscheinung wesentlich gesteigert 
worden. Die Möglichkeit einer solchen Steigerung ihrer Un- 
gleichheit hat aber nothwendig mit der Verdickung der festen 
Erdkruste durch Erstarrung und Ablagerung stets zuge* 
nommen. .^ 

Die Umstände der Erstarrung waren ungleich nach der 
Temperatur, der Wärmeleitungsfähtgkeit und dem Feuchtig- 
keitszuatand der Umgebungen, sowie nach der Tiefe des Vor- 
ganges. Letztere entschied, wie es scheint, ganz besonders 
Bber die Textur, den ursprunglichen Wassergehalt, die Ent- 
Wickelung bestimmter Mineralspecies, Überhaupt Über den mehr 
vulkanischen oder mehr piutoniechen Charakter des durch Er- 
starrung entstehenden Gesteines. Durch alle diese Umstände 
erklärt räch somit die grosse Verschiedenheit der eruptiven 
Gesteine untereinander, noch nicht aber ihre Trennung in 
Acidite und Baaite. 

Mit dem Fortschritt der Erdabkuhlung bis zur Möglich- 
keit der Wasserbildung trat eine neue, höchst wichtige Ursache 
der Trennung und Einigung von Stoffverbindungen ein. In 
Folge davon entstand aus WasserstofTosyd : selbstständiges 
Wasser. Während vorher höchstens Wasserdampf in der At- 
mosphäre oder Wasserstoffoxyd als Bestandtheil gewisser Mi- 
neralien vorhanden sein konnte, trat nun auch flüssiges Wasser 
an der Erdoberfläche auf, füllte deren Vertiefung und bewegte 
sich über dieselbe in einem steten Kreislauf des Fliesseos, der 
Verdunstung und Ag» Niederschlages. Hiermit begann eine 
ganz neue Reihe geologischer Wirkungen, bestehend in ebemi- 
Bchen Aiiflfisungen und mechanischen Abschwemmungen durch 
das Wasser, sowie in chemischen und mechanischen Abla- 
gerungen aus demselben: Ein höchst einflussreicher ZerstOnings- 
und Gastnltungsprocess, welcher noch fortdauert als ein stetes 
Kämpfen und Ringen in der Natur. 
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Kalkerde, Talkerde, Kieselerde, Alkalien und viele me- 
talliscbe Substanzen blieben in mancherlei Verbindungen naefc 
ihrer Auflösung aus deo ersten Erstarrungsgesteinen in sehr 
ungleichen Mengen theilweise und zeitweilig im Wasser gelöst 
während Alles nur mechanisch Abgeschwemmte sich sehr bald 
wieder mechanisch daraus sblagerte. Auch die wirklich in 
Wasser aufgelösten Stoffe wurden aber durch besondere Vor- 
gänge wieder abgelagert, z. B. als kohlensaurer Kalk, alv 
Dolomit, Gyps, Opal, Quarz, Ghlomatrium, Eisenoxydhydrat 
u. 8. w. Auf diese Weise entstanden durch Vermittclang des 
Wassers ganz andere (sedimentäre) Gesteine als diejenigen 
waren, aus denen ihr Material abstammt. Aus den Bestand- 
theilen von Granit, Syenit, GrUnstein, Porphyr u. s. w. wurden 
durch einen mechanischen Aufbereituogs - und chemischen 
Seheidungsprozess, unter Zutritt von Koblen^ure, Chlor, Wasser 
n. s. w., Sand, Thon, Kalkstein, Gyps, Steinsalz u. s. w. ab- 
gelagert, dergestalt, dass wir die Summe der Bestandtheile der 
Erstarrungsgesteine nun in ganz anderer Form und Vertheilung, 
unter Zutritt von einigen neu hinzogekommeneu Stoffen, wieder- 
finden. Während aber einige der chemisch aufgelösten Be- 
standtheile geschichtete Ablagerungen an der Erdoberfläche 
bildeten, sind andere vorzugsweise in Spalten oder Hohlräumen 
der Erdfeste zur Ablagerung gelangt, und beide Vorgänge fin- 
den noch jetzt statt. 

Die auf diese Weise einmal eingeleitete Sonderung und 
Einigung in neuer Form steigerte sich selbst in ihrer Mannig- 
faltigkeit, indem durch die neuen Bildungen zugleich auch der 
Zerstörung durch Wasser neues, verscbiedenardges Material 
geboten wurde; darum ist es sehr begreiflich, dass die Ver- 
achiedenbeit und Mannigfaltigkeit der Erdkmstenzusamnien- 
Setzung stetig zugenommen hat, und dass sie am grösstcn in 
der Nähe der Erdoberfläche ist 

Mit der Anwesenheit des Wassers auf der Oberfläche des 
Festen war nun aber auch die Möglichkeit organischer Wesen 
gegeben, und diese Möglichkeit ward zu Wirklichkeit Es 
entstuiden wahrschönlich im Anfange die einfachsten Oiganis- 



Ideen tlber die Üraacben der Erdennrickehing. igj 

men. Wer mag entscheiden, ob zuent nur organische Zellen, 
öder schleich eine sehr beschiilnkte Verschiedenheit bestimmter 
Formen? Die uns bis jetzt bekannten fossilen Ueberreste rei- 
chen bei weitem nicht bis dahin znrttck, aber sie lassen den- 
noch deutlich eine Entwickelung vom Einfacheren und Niederen 
zum Mannigfaltigeren und Höheren erkennen. Beinahe schon 
die ältesten, noch jetzt als solche erkennbaren Ablagerungen 
des Wassers enthalten Beste der drei Hauptabtheilungen des 
Thierreiches: Weichthiere, Gliederthiere und Wirbelthiere; von 
den letzteren aber doch nur Fischreste, keine htiher organi- 
sirten, und wenn sich die Entdeckung Sir W. Logan's in 
Canada bestätigt, so ist durch sie eine noch weit ältere For- 
mation mit organischen Resten, als alle bis jetzt bekannten, 
aufgefunden, aus welcher man yorläufig keine anderen organi- 
schen Reste kennt, als solche die der niederen Claase der 
Foraminiferen angehören. 

Das Olganische Leben, welches tiberall abh&ngig ist von 
den localen Zuständen, hat nun sogleich auch selbstthätig in 
den Hanshalt der Natur, in die Umgestaltung der Erdfeste 
eingegriffen; es nahm Theil an dem allgemeinen Kampf; ver- 
häitnissmässig wenig durch Zerstörung des Vorhandenen, abe^ 
Bchr mächtig durch neue Gesteinsbildung. Die Pflanzen fixirten 
Kohlenstoff aus der Atmosphäre und lieferten Kohlenlager; die 
Thiere Imuten ihre Schalen, Korallen und andere Gehäuse oder 
Knochen aus kohlensaurem (und pbosphors.) Kalk, kohlensaurem 
Talk und Kieselerde, die sie aus wässrigen Losungen z. Th. erst 
durch Vermittelung sehr kleiner Pflanzen entnahmen, und deren 
Anhäufung mächtige Felsscbicbten herrorbrachte. 

Die Reihe der Gesteinsbildungsprozesec ist dem Wesen 
nach hiermit so ziemlich erschöpft; ihre Produete sind aber 
nothwendig immer mannigfaltiger geworden, je mehr Ungleiches 
zur Zerstörung nnd Umbildung vorhanden war, und so steigerte 
sich die Verschiedenartigkeit des Resultates von selbst. 

Zu den Prozessen der Gesteinsbildung kamen aber sehr 
früh auch schon die der Gesteinsumwandlong oder Metamor- 
ph<He hinzu. Fast kein Gestein blieb ganz unverändert so wie 
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es einst entstand; nur sind die Grade der Umwandlung äusseret 
ongleich, je nach seiner ersten Beschaffenheit und je nach den 
Umständen welche darauf einwirkten. Unzählige Gradationen 
solcher Umwandlung des ursprunglichen Zustandes haben die 
Mannigfaltigkeit der Gesteinsmodificationen geradezu ins Un- 
endliche gesteigert, und es absolut unm&glich gemacht, alle 
diese Verschiedenheiten besonders zu cbarakterisiren und zn 
benennen. Man kann sie nur noch durch Vereinigimg in natOr- 
liche Gruppen übersichtlich machen, und das ist die schwierige 
Au^be der Oesteinslehre, die es nirgends mit scharfsbge- 
grenzten Species zu thun hat 

Wie aber der innere Bau der Erde bis zu einer gewissen 
Tiefe mit der Zeit, und besonders gegen die Oberfläche hin, 
ein stets mannigfaltigerer geworden ist, so auch der äussere: 
Hebungen r Senkungen, Abspttlnngen und-Auflageningen sind 
die Hauptursacfaen der besonderen Oberflächengestaltungra der 
Erde. Seitdem dieselbe eine feste, und theilweise von Wassa* 
bedeckte Oberfläche besitzt, haben alle diese Ursachen, bald 
hier bald da stärker, Überhaupt aber stetig darauf 'eingewirkt, 
und Umgestaltungen veranlasst. Keine Veränderung, welche 
zn irgend einer Zeit hervorgebracht wurde, ist später wieder 
vollständig und spurlos verschwunden , wenn auch manche 
durch nachfolgende Vorgänge in gewissem Grade verwischt 
oder Überdeckt, und dadurch uns unmchtbar geworden ist; na- 
mentlich aber hat jede vorhandene Gestaltung auf die in der- 
selben Gegend neu eintretenden stets modificirend eingewirkt. 
Es haben sich daher die Resultate aller im Lanfe der Zeit 
wirkenden Vorgänge der Art ebenfalls zu einem Endergebniss 
summirt, 

Nothwendig ist darum auch der äussere Erdbau — die 
Oberfläcbengestaltung — wie der innere — die Lagerungs- 
verhältnisae der Gesteine — stets mannigfaltiger und ver- 
wickelter geworden. Auch in dieser Beziehung haben wir den 
gegenwärtigen Znstand ak das Endergebniss unzähliger localer 
Einwirkungen auf ein nrsprOnglicb einfttrmiges RotationssphärcHd 
anzusehen. 
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Daaa die Oberfläeheofonn jUe Vertheilung tod Wasser und 
Land bedingt, und zugleich auf die locale Richtung und Energie 
der Bewegung des ersteren einwirkt, versteht sich von selbst; 
BOg&r die Strömungen der Luft und mit ihnen die klimatischen 
Zustände sind theilweise dadurch bedingt Natürlich sind da- 
her auch alle diese abhängigen Vorgänge und ZuatSnde auf 
der Erdoberfläche stets mannigfaltiger geworden. 

Es ist darum auch ganz begreiflich, dass sich die Ober- 
flächengestaltung der festen Erde, die Land- und Wasser- 
grenzen, die Lage, Richtung und besondere Gestalt der Ge- 
lu^, nicht auf einfache Ursachen oder Gesetze zurUckfUhren 
läfist, da sie das Endresultat so vieler Eiozelwirkuugen ist, 
die sich jeder genauen Bestimmung entziehen. 

Auf die Bewegung der flüssigen ErdbllUe, des Wassers 
and der Luft, wirken ausser den Unebenheiten der Erdober- 
fläche besonders die Gravitation und Äxendrehung der Erde 
und des Mondes und die Temperaturunterschiede durch Sonnen- 
bestrahlung. Wenn wir die aJlmälige Abkühlung der Erdmasse 
aas einem heissäflssigen Zustande zum Ausgangspunkte der 
Erdeatwickelung annehmen, so folgt daraus von selbst auch 
eine stete Aenderung der klimatischen Zustände. Die eigene 
Wärme der Erde hat in diesem Falle bis zur Oberfläche herauf 
l«ige Zeit alle W&mewirkungen der Sonne weit Überwogen, 
and somit eigentliche Wärmezonen nicht deutlich erkennen 
lassen. Selbst an den Polen musste es in jener Zeit fast eben 
so warm sein als am Aequstor, nur die Beleuchtungsverhältnisse 
wuen vom Anfang an verschieden. Durch stete Abkühlung 
der f^e von ihrer Oberfläche aus traten aber die Unterschiede 
der Erwännong durch die Sonne mehr und mehr hervor, and 
Irildcten sieh somit die g^enwärtigeu Klimazonen allmälig aus. 
Es kann natürlich nicht irgend ein Zeitpunkt fUr das deutliche 
Hervorbeten dietser Zonen bestimmt werden, welches nur bOchst 
alhn&Iig und ohne jede scharfe Abgrenzung immer einflussreicher 
werden musste, aber es liegt in der Natur der Sache, dass auch 
hierdurch die Mannigfaltigkeit der Zustände, und insbesondere der 
Existenzbedingungen fUf Oi^anismen, stetig vermehrt wurde. 
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Im Verlaufe der Erdabktthlimg^ ist aber noch ein Abeclmitt 
zu bezeichnen, derjenige nämlich, in welchem auch die Bil- 
dnng von Eis auf der Erdoberfläche möglich ward. Durch die 
besonderen geolog^iecben Wildungen des Eises in Form von 
Gletschern oder von Treibeis läset eich das Eintreten dieses 
AbkUhlungsstadiums möglicher Weise amüthenid erinitteln. Bie 
jetzt kennen wir Eiswirkungen mit Sicherheit nur bis in die 
sogenannte Tertiürperiode zurilck ; die angeblich älteren Sporen 
derselben sind mindestens noch nicht als erwiesen anzusehen. 

Allerdings werden von einzelnen Beobachten! weit altere 
EiSBpuren behauptet. Gastaldi glaubt solche in den miocänen 
Ablagerungen bei Turin aufgefunden zu haben, Godwin- 
Austen in der Kreide und im Ncw-red-sandstone Eilande, so- 
wie in der Hteinkohlenformation Frankreichs, Escher T.d. Linth 
in den Krcidebildungon der Alpen, Hamsay in den permisohen 
(dyasischen) Ablagerungen Englands und im Rothliegenden Nord- 
deutschlauds, Sorby im Old-red-sandstone ron Schottland nnd 
Nordengland und J. Carrick Hoor sogar in den Conglomer«ten 
der Silurformation von Wigtonshire. Es ist unzulftssig, solche Be- 
hauptungen ohne genaue Untersuchung zu bestreiten, aber es ist 
andererseits bequem Geschiebe oder BIScke, deren naber Ui«pning 
vielleicht nur zufällig unbekannt ist, durch Gletscher zu erkUtren, 
wenn man es auch nicht erweisen kann. Ftlr das Rothltegende 
Norddeutscfalands, welches ich aus eigener Untersuchung genan 
kenne, ist es durchaus unnOthig mit Ramsay einen anderen 
Transport als den durch Wasser anzunehmen, and Frictions- 
eiBcheinungen sind an Geschieben auch durch andere VorgSnge 
als durch Eiswirkungen erzeugt worden; deshalb scheint mir 
ftlr alle hier aufgezählten Behauptungen mindestens erst eine 
fernere Bestätigung und schärfere Beweisftlhrung nOthig, che 
man sie als sicher begründet anerkennt. 

Nach dem Allen könnte man, als durch langsame Ab- 
ktlhlung bedingt, folgende Momente als Anfänge grosser Perio- 
den unterscheiden: 

1. Erstarrung ohne Wasser, 

2. Wasserbildung, 
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3. OrganiBchee Leben, 

4. EiBbildim^. 

Von einer scharfen Bestimmung und Abgrenzung solcher 
Zeitrttume kann aber nicht die Rede sein; es sind nur in 
dieser Reihe aufeinaaderfolgende wichtige Momente in der 
ErdentwickeluDgsgeBchichte. 

Da nun aber das organische Leben tiberall and jederzeit 
TOD der umgebenden unorganischen Welt abhttngig ist, sich 
ihr ftigt und anschliesst, so ist es durchaus naturgemSss, dass 
auch das organische Leben auf der Erde stetig vom Ein- 
heberen zum Mannigfalügeren Toi^schritten ist, und erst zu- 
letzt diejenige Mannigfaltigkeit erreicht hat, die wir vorfinden. 
Es bezieht sich das nicht blos auf die Zahl der Formenver- 
Bchiedenheiten (der Species), sondern ebenso auf die Entwicke- 
lung der Organisation in den Einzelwesen, d. h, auf diejenige 
Complicirtheit des organischen Baues, welche wir als höhere 
Entwicklung, im Gegensatz zu einer einfacheren, niederen, zu 
bezeichnen pflegen. 

Auch auf diesem Gebiet hat jede frühere Aendemng zahl- 
reiche spätere nothwendig gemacht Alle Organismen kämpfen 
mit einander um ihr Dasein, und machen es sich in gewissem 
Grade gegenseitig streitig; dieser Eiunpf, diese stete Einwir- 
kung aller nebeneinander vorhandenen Organismen aufein- 
ander ist nothwendig mit ihrer Verschiedenheit, die durch 
äussere nicht organische Lebensbedingungen veranlasst ward, 
immer vielseitiger und mannigfaltiger geworden. So bat stets 
das £äne das Andere bedingt, etwa wie im Gebiet mensch- 
licher Erfindungen die eine die andere hervorruft. Ist einmal 
der Anfang gemacht, so vollzieht sich die Fortbildung unauf- 
haltsam und gleichsam eigenmächtig. 

Das sind somit Alles theils Thatsachen, theils Gründe, 
welche für eine vorscbreitende Entwickelung durch stete Um- 
wandlung sprechen und zugleich gegen LyeH's Lehre fort- 
schiittsloser Umgestaltung, wie sie zuerst von ihm vorgetragep 
wurde. Er selbst hat sich indessen Darwin's. Artentheorie 
angeschlossen, wodurch nothwendig seine frtlhere Auflassung 
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eine Umgestaltuiig: erleidea muBS, bo wichtig und einfliuBreicli 
sie auch ihrem ganzen Wesen nach bleibt 

Der Umgestaltung ohne Anfang und Ende stellt sich hier 
eine Entwickelang gegenüber die ron einem allerdings unbe- 
kannten Anfang aoageht Diese Entwickelung ist Folge der 
steten Summining aller Einzelwirkungen und ihrer Besultate. 
Sie kann als eine stete Differenzirung der Materie bexeichnet 
werden, beginnend mit mechanischen und chemischen Vor* 
gangen, welchen das organische, und dann das geistige Le- 
ben folgt 

Der Kampf um das Dasein, welcher die unorganische wie 
die organische Natur beherrscht, ist zugleich der Grund weiterer 
Entwickelung; diese folgt ron selbst aus den Wirkungen der 
Dinge und der Zustände auf eioander; den Ui^rund von dem 
Allen aber zu erkennen, liegt gänzlich ausserhalb der SphXre 
unseres Forschens und Denkens. 



vn. 
DIE GEOLOGIE UND DARWIN. 



Kein Werk hat in neunter Zeit auf dem Gebiete der 
NaturwissenBchaften so grosses und ^rechtes Aufeehen erregt 
ab H. Darwin's Buch über die Entstehung der Arten. Nicht 
nur die Anhänger, sondern auch die Gegner der duin ent- 
wickelten Theorie schätzten diese Arbeit sehr hoch, weil de 
eine unerschl^iche Sammlung von scharf beobacbteten, hfichst 
lehrreichen und z. Th. ganz neuen Thatsachen enthSlt, und auf 
^e geistvolle Weise verbindet. Die Beobachtungen und die 
Sehlnssfolgemngen aus ihnen sind mit so überzeugender Saeh- 
kenntniss, Bube nnd Klarheit zu einer erklärenden Theorie ge- 
staltet, dase sich bereits eine grosse Zahl der namhaftesten 
Botaniker und Zoologen von ihrer Richtigkeit im Allgemeinen 
Bbeizeufirt hat, und daes z. B. Huxley und Carl Vogt ttber- 
önstimmend davon sagen konnten: dass Darwin's WeA nach 
dem Cuvier's Über das Thierreich und nach v. BRr's Werk 
Dtier die Entwickelungsgeschichte der grOsste Beitrag zur Wissen- 
schaft von den Tbieren sei, welcher bisher gegeben wurde, 
nnd dass es mehreren Gtenerationen von Fonichem noch als 
Führer in ihren Untersuchungen dienen werde. Dass der Plan 
und Grundgedanke desselben noch eines vielfachen Ausbaues 
and Anbaues fähig sei, versteht sich von selbst. Zudem hat 
Darwin seine Aufgabe selbst und abmehtlich beschränkt, in- 
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dem er deo Ursprung der organischen FormenTerechiedenheiteo 
nicht bis zu ihrem ersten Anfang und nicht bis zu ihrem letzten 
Resultate verfolgt, sondern wie ein Geschichtsforscher, der nicbt 
eine allgemeine Weltgeschichte, sondern die Fortschritte und Be- 
wegungen der V5lker in einem bestimmten Zeiträume darstellen 
will, die ersten Formenunterschiede als g^cbco angenommen, 
um daraus die ferneren abzuleiten, ohne diese Ableitung bis 
auf den Menschen auszudehnen. Es ist sclbstTerständlich, dass 
die Consequenzen dieser Theorie zu einem möglichst einfachen 
Ursprung, etwa zur oi^anischen Zelle, und aufwärts bis zum 
Menschen fuhren. 

Darwin selbst bat mit grosser B^cheidenheit anerkannt, 
dass seine Anüchten nicht durchaus neu sind. Sein eigener 
GroBSvater hat ähnliche Ideen gehegt, wie schon Jean PanI in 
adnem Museum (1814 HI, §. 5) berichtet, v. Bftr hat vor 
30 Jahren in einer zu Kfioigsberg gehaltenen Rede Über das 
allgemeine Gesetz der Natur etwas der Art ausgesprochen, und 
auch Lamark hat die Umgestaltung der organischen Formen 
zu erklären versucht; aber r. Bär führte die Umbildung anf 
die fortschrrätenden Siege des Geistes Über den Stoff zurQck, 
und Lamark Torherrschend auf die Uebung, und in Folge d«- 
von, Entwickelung einzelner Organe. Auch Oken suchte 1819 
in seiner naturphilosophiscben Weise die Entstehung des Men- 
schen durch I^ntwickelung einer Thierform in erklären. Ich 
ttbeigehe hier Bemerkungen Über die Spuren ähnlicher An- 
sichten welche sich bei Geoffroy und Isidore Saint- 
Hilaire, W. Uebbert, Haldeman, OmaHus d'Hattoy, H. 
Spencer, Maudin, Wallace, Huxley und dem Verfeaaer 
der Veetiges of creation finden. Darwin weist zuerst die 
Gesammtheit der Einwirkungen verschiedenster Art wirklich 
nach, stellt' daher nicht bios eine Hypothese hiertlber auf, 
sondern entwickelt eine Theorie aus unzähligen Thatsachen. 
Seine Vorgänger mochten den Zusammenhang ahnen, sie konn- 
ten ihn aber nicht nachweisen und befriedigend erklären. 

Er zeigt zunächst, dass der Begriff der organischen Speeies 
kein fest tungreozter ist, dasa kaum zwei sclbstständige Fvr- 
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scher Über die Abtrennung der einzelnen Species Übereinstim- 
men, dergestalt, dass sebr oft der £ine trennt, was der Andere 
in dne Species zusammenfasst Er hat oachgewiesen , dase 
viele Varietäten oder Racen derselben Species sich durch zu* 
ßüiige oder abeichtliche ZQcbtung oder andere Einwirkungen 
in TerhältniBsnifissig kurxer Zeit eben so sehr von einander nnter- 
Bchieden haben, als viele von jedem Forscher als ungleiche an- 
erkannte Arten; und zwar nicht blos in einer, sondern in 
jeder Beziehung unterscheiden sich manche dieser Racen. £r 
hat dann nachgewiesen, dass diese Trennung in Varietäten 
oder Bacen, die sehr oft den Grad von ungleichen Species er- 
reicht. Dicht blos durch vom Menschen geleitete, sondern auch 
durch natürliche Züchtung (natural selectionj, durch diese frei- 
lich viel langsamer, hervorgebracht wird, und dass auf die Um- 
gestdtuQg der Formen und Eigenthtlmlicbkeiten nicht blos die 
Zflcbtimg, sondern auch die Ernährung und die ttbiigen äosseren 
Lebensbedingungen einen Einfiuss ausüben; dase alle Species 
wie alle Individuen im steten Kampf um ihr Dasein mit 
einander leben, dergestalt, dass nor diejenigen und ihre 
entsprechenden Nachkommen dauern können, welche durch 
ihre besondere Oi^anisation diesem Kampf gewachsen, d. h. 
deren Widerstandskraft oder irgendwelche Vorzüge geeignet 
nnd, um sich diejenigen Lebensbedingungen zu eichem, welche 
fOr ihre Existenz erforderlich; er hat endlich nachgewiesen, 
dass alle Umbildungen der Organismen Stadien erreichen, in 
denen sie den Zuständen am besten angepasst sind, so dasa 
nun diese Formen der Individuen durch viele Oenerationen, für 
grosse Perioden, d. h. so lange als ihre Existenzbedingungen, 
onverilndert bleiben. Diese constant gewordenen Verschieden- 
heiten entsprechen dann allerdings dem Begriff Specira, d. h. 
Hie unterscheiden sich durch forterbende Eigenschaften wesent- 
lieh von einander, zwar nicht fUr alle Ewigkeit, aber fttr eine 
oft sehr lange Periode, während die Umbildungs- oder Ueber- 
gangsstadien verhältnissmässig schnell vom Schauplatze ver- 
schwinden. Die organischen Species sind hiernach eigentlich 
Dur den äusseren Verhältnissen angepaßte oder entsprechende 
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Entwickelnngsst&dieti. Die Zweckmässi^rkeit ihrer OiganiBation 
könote eben so gat Ziel, als nothwendife EziBteBzbedingoofC 
Bein ; nach Darwin ist sie letzteres. . Alles Zwecklose, e. B. jedes 
onbenntzte Oi^an, verkümmert allmälii:, aber es fehlt nicht in 
der Natur, und oft sind die Abkömmlinge von Species noch 
lange mit nutzlosen, sogenannten rudimentären Organen be- 
haftet, die sie nicht mehr brauchen, aber von ihren Vorbhren 
ererbt haben; wie z. B. die Enochentbeile mehrerer Zehen im 
FuBs des Pferdes, oder die rudimentären Schneidezähne in 
Oberkiefer einiger jungen Wiederl^aer. 

Sind auf diese Weise durch allmälige Umgestaltung die 
Species entstanden, so versteht es sich von selbst, daas die 
mehr oder weniger willkürliche Eintheilung in Oenera, Fami- 
lien, Ordnungen und Classen auf demselben Ursprung beruht 
Hehrere Arten, die aus einer herroigingen, werden grössere 
Aebnlicbkeit besitzen, als solche, die durch Variation sieh aas 
zwei Arten entwickelten, aber auch diese zwei Arten führen 
auf einen gemeinsamen Ur^mng zurück, nnd es ist zuletzt 
nur eine erste oi^anische Zelle nOthig, aus der uch in oner- 
messlichen Zeitrtlumen alle Binzelformen herleiten lassen. 

Die erstaunliche Oliederung und AbstuAug des organisdien 
Lebens, die wir durch Reiche, Classen, Ordnungen, Oenera, 
Species und Varietäten ausdrücken, ist auf diese Weise dnitb 
stete Spaltung und Umgestaltung entstanden. 

Darwin hegt demnach durchaus nicht die Ansicht, dam 
eine Trennung von bestimmten Species Überhaupt unzoIXseig 
sei, sondern er weist diesen Species nur eine andere Bedeatong 
an, als man ihnen gewöhnlich beilegte. Sie sind nach ihm 
nicht selbstständige EinzelschOpfiingen. In für die gewObntiebe 
Ansehannng taat unendlich langen Zeiträumen sind nach seiner 
Ansicht die einzdnen Arten aus früher vorhandenen, in der 
Regel nicht mehr ezistirenden, hervorgegangen, und haben neb 
dabei durch Spaltung stets vermehrt, in ihrer Oesammtheit auch 
vervollkommnet Neben den höheren Formen entwickelten sich 
aber stets auch die niederen unausgesetzt fort, und füllten jede 
Lticke ans, die eine MO^cbkeit für orgamschea Leben darbot 
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Die Gegner welche bis jetzt gefen Darwin austreten 
mnd, Bcheioen z. Th. seine Lelire nioht reobt verstaDden zu 
haben, ganz besonders aber soheint es den meisten schwer zu 
werden, den EinfluBs der Zeit gehörig zu würdigen, d. h. sich 
ttber die gewöhnlichen beschränkten Zeitbegriffe zu erheben. 
Eb wurde jedoch gänzlich meine Kräfte und meine gegen- 
wärtige Aufgabe Überschreiten, wenn ich mich auf den rein 
botanischen oder zoologischen Theil dieser Frage einlassen 
wollte. Als Geolog genügt es mir, daas eine grorae Zahl sus- 
gezeiefanäer Botaniker und Zoologen Darwin beistimmen, und 
ieb beschränke mich darauf^ die Anwendung »öner Lehre auf 
die Geologie weiter zu besprechen. 

bit Darwin'g Theorie richtig, so mnfls sie nothwendig in 
der Geologie nicht nur ihre Anwendung, sondern auch ihre 
BesUtigang finden; untersncfaeu wir das etwas naher. 

Die oi^anischen Beste welche in den sedimentären Schich- 
ten begraben liegen, und welche man gewöhnlich Versteinerungen 
m nennen pflegt, sind rerschieden in den Ablagerungen un. 
gleichen Alters, aber nicht durchaus gleich in den Ablagerungen 
gleichen Alters. In letzterer Beziehung scheint zu allen Zeiten 
jede Species nur ein, für die Terschiedenen sehr ungleiches 
Verbreitungsgebiet eingenommen zu haben, d. h. die Faunen 
nod Floren verschiedener Erdgegenden waren in allen geologi- 
schen Perioden etwas von einander Terschieden, wenn auch an- 
fitngs nicht in dem Grade als später. 

Schon dieew stete Wechsel der Formen durch alle Perio- 
den stimmt mit Darwin's Lehre trefflieb ttberein, die es 
unnOthig macht, jede Art neu entstehen oder erschaffen 
XU lassen. 

Wenn man die in den Ablagerungen ungleichen Alters bis 
jetzt aufgefundenen Organismen mit einander vergleicht, so er- 
giebt sich daraus eine doppelte Entwickelungsreibe, einmal eine 
aufsteigende Beihe Ton niederer zu höherer Orgs^sation, 
dann aber zwdtens eine Annäberungsreihe von anfangs sehr 
abwräohenden, zn immer mehr mit den jetögen übereinstim- 
menden -FoTHLen. DasB dabei die Uannig&ltig^eit der For- 
ts 
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roeo Oberhaupt stets grosser werden mosate, versteht sich von 
selbst. Bas Alles stimmt mit Dsrwin's Theorie ttberein. 

Die auäteigeode Entwiokelong vom Niederen zum H&bereo, 
Ton der Alge znm Eichbaum, vom Zeopbyten zum ^agethter 
und Menschen, ist zwar nach den bisherigen Beobachtungen 
noch keine vollständige, gleiehmässige und ununterbrochene, 
aber in ihren Hauptumrissen ist sie unzweifelhaft. Neben den 
höheren Organismen bestanden aber stets auch die niederen 
fort, oder entwickelten sich in neuer Weise. Vom HcDseben 
kennt man nur bis zur PUocänzeit zurtlck fossile Reste. Singe- 
thierknochen sind nur bis in die Utesten tert^ren Ablagerungen 
hinab häufig gefunden worden, dann werden sie immer seltener 
und die ftlteaten Spuren derselben, die aber einer sehr nie- 
deren Ordnung angehören, kennt man aus der Triasperiode. 
Reptilien hat man ganz vereinzelt bis in devonische Abla- 
gerungen verfolgt, aber nicht tiefer. Fischreste kommen zwar 
schon in unteren ülurischen Ablagerungen vor, sind aber noch 
nicht in den bis Jetzt bekannten untersten Oliedem der sedi- 
mentären Reihe gefunden worden; in diesen cambriscfaen, toco- 
niflchen, huronischen und laurentischen Ablageningen kennt 
man überhaupt nur wenig deutliche Versteinerungen, und dar- 
unter ist keine die von Wirbelthieren herr&hren konnte. Diese 
constante, dem Alter der Ablagerungen entsprechende Abnahme 
der bober entwickelten Organismen, die ganz ähnlich auch fttr das 
Pflanzenreich gilt, kann aber sicher nicht einem blossen ZofaO 
zugeschrieben werden, d. h. es wtlrde sehr sonderbar sein, 
wenn man behaupten wollte, in den älteren Schiebten seiea 
nur zußUlig solche Oi^anismen noch nicht aufgefunden ww^ 
den, denn auch diese Schichten sind oft ausserordentlich reich 
an Ueberresten niederer Organisation, und es ist gar kein Grund 
vorhanden, warum sich die einer höheren in ihnen nieht eben 
so gut liätten erhalten sollen als die einer niederen und ab in 
den jüngeren Ablagerungen, die z. Th. sehr viel davon ent- 
boten, während sie keineswegs allgemein reicher ao Ver- 
steinerungen sind. Wir mflssen vielmehr aus den lIiatBadieB 
schliessen, dass in den lüteeten Perioden aus denen nuui Ab- 
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Iflgerangen kennt, nnr wirbellose Thiere existirteii, Und daas zu 
diesen erst nach und nach auch Fiscbe, Reptilien und Säugethiere 
hinzukamen. Dieser einbehe Schluss auf eine aufsteigende Reihe 
der Entwickelung bestätigt rach ubrigena durch eine grosse . 
Zahl anderer Thatsacheu, da beinahe in allen einzelnen Ab- 
theiluBgen des Thier- und Pöanzenreiehes die relativ niederen 
Formen geologisch zuerst auftreten, die hSher organisirten erst 
später hinzakommen. Vorzugsweise ist das deutlich bei den 
Fischen, Cepbalopoden und Insecten nachgewiesen. Allerdings 
■eigen sich im Einzelnen, wenigstens scheinbar, auch Rttck- 
Bchritte der Organisation,- solche sind aber der Darwin'schen 
Theorie vollkommen entsprechend. Nur für die Geeammtbeit 
der Oi^oismen ist ein Fortschritt zum Höheren und Mannig- 
bitigeren nothwendige Folge derselben. 

Lyell's Theorie von der steten Umwandlung ohne Fort- 
■ebritt wird dadurch we»entlich umgestaltet, wie dieser grosse 
Beformator der Geologie selbst anzuerkennen scheint. 

Es verhXlt sich ganz ähnlich mit der Annäherungs- 
reihe. Die ältesten fossilen Organismen sind durchaclmittlieh 
die am meisten von den jetzt lebenden Species abweichenden. 
Sehr viele lassen sieb nicht einmal in die jetzigen Genera oder 
Ordnongen unterbringen, weil sie zu sehr tou allen lebenden 
Formen verschieden sind. Das ist nach Darwin's Lehre sehr 
begr^ich , da die Umgestaltungszeit ^r sie die grösste 
ist Die Umgestaltung ist gewöhnlich, aber nicht nothwendig 
der Zeit proportional, und wenn einzelne Organismen der Art 
waren, dass sie sich ohne sehr wesentliche Abänderung unter 
den stetig veränderten Lebensbedingungen dennoch erhalten 
konnten, so ist es auch begreiflich , daas sie sich nur so 
wenig veiänderteu, wie z. B. einige Species der Genera Uma, 
Crania, Discina und Wtyncimella. Man hat es für eine noth- 
wendige Consequenz der Darwin'schen Theorie erklärt, dass 
nch wenigstens im fossilen Zustande die Zwischenstufen der 
Speciesumwandlung auffinden lassen mOssten, und den Mangel 
aoleher Uebergangsformen als Beweis gegen die Theorie benutzt. 
ZoiAehst hat nun aber Darwin selbst bereits gezeigt, dass 
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die UmwuidluiigBetadien oder Zwischenformen stets whodkv 
Tencbwinden , als die den Umständen enteprecheoden, in ge- 
wissem Grade fixirten Arten. Jene sind eben nur Anftnge 
um das notfaweDdige Ziel zu erreichen; ist es erreicht, so sterben 
die Versuche aus, and es erfalUt sich die neue Fonn so lange 
ihr die liebensbedingangen entsprechen. Schon dieser Um- 
stand Iftsst erwarten, dass auch unter den Verstänemngen die 
UebergangsBtadien weit seltener sein mUssen als die in ihrer 
Art fMten Species. Hierzu kommt aber noch die grosse Un- 
ToUständigkeit der Auffindung fossiler Organismen, sowie als 
ganz besonders einflussreicb die grosse Neigung der meistoi 
Falttontoiogen, jede Variation als eine besondere Species dar- 
zusteUen. Unzählige Zwiacbenstadien ml^n in soleben will- 
kUrlichen Species verborgen sein. Es ist in diesem Falle leicht 
und verführerisch, einen neuen Namen zu geben und damit 
einen wesentlichen, in Wirklichkeit nicht existirenden Unter- 
schied zu behaupten, da nur selten ein zweiter Forscher das- 
selbe Material genau revidirt, und da überdies bei der tbeil- 
weisen UnvoUständigkeit ^er fossilen Organismen der 'Geg<m- 
beweis schwerer fällt als bei lebenden. Trotzdem sind viele 
solche willkürliche Trennungen bereits als unbegründet erkannt 
worden, und sicher wird eine weit grössere Zahl dasselbe 
Schicksal noch erreichen. Die neueste Zeit hat in dieser Be- 
ziehong bereits aufturäumen angefangen, aber noch ein wahrer 
Augiasstall voll schlecht begründeter Arten liegt vor, und der 
Unfug, sehr anvollständige Exemplare als neue Species in die 
Welt einzuführen, ist leider noch immer sehr verbreitet. Ww 
dagegen ankämpft, kämpft zugleich gegen eine empfindUehe 
Seite der Autoren, die hKchst ungern ihr Pathenseogniss hinter 
desi Kindern ihrer Laune verschwinden sehen. Wir d&rlea 
nicht TOigesseQ, dass auch die zuverUssigsten BearbeHcr 
dieses Gebietes stets eifrigst nach scharfen Unterschieden ge- 
Bucht haben-, hätten sie sich mit demselben ESftor bemüht, 
Ueber^nge zu finden, so würde ihnen das in vielen FUlen 
weit leichter gelungen sein, da sie trotz ihres Widerstrabcas 
sie nicht immer in Abrede stellen. 
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DaridBOQ hat in seiner Monographie nCm Ae briÜBh 
Braehiopoda" gezeigt, dam die Genera Lima, Ortmia, Ditdaa 
and Bhynconäla mit sehr geringen Uodificationen von den 
nluiiachen Ablagerungeil bis in die lebende Schöpfung herauf- 
r^chen, während andere Brachiopoden sehr bedeutende Um- 
geataltongen erlitten haben. Aber er hat üch zugleich ge- 
nOthigt geaeben, 260 Speci» der Kohlenperiode auf 100 zu 
reduciren, denen er 20 von ihm neu begründete hinzufUgte. 
Von vielen jener frtlheren Species wies er nach, dass es eben 
nur üebeigangsfonnen zwischen zwei, auch von ihm früher fUr 
getrennt angeseheneu Speeies sind. Oanze Reihen von Ueber- 
e^bigen stellen sich heraus, wenn man nur genug Individuen 
Biit einander vergleicht. Das ist nur ein Beispiel, deren ähn- 
liche schon viele bekannt nad, und deren Zahl durch genaue 
Untersachung einer hinreichenden Menge gut erhaltener Exem- 
plare verwandter Arten von mehreren Fundorten sich gewiss 
stets vermehren wird. Wenn wir irgend ein gutes Handbuch der 
Verstdnemngslehre durchgehen, finden wir an zahlreichen 
SteUen Zweifel Über die Abgrenzung der Genera und der 
Species ausgesprochen, die eben so gut aus einem wirklichen 
Uebeigang der Formen als aus unvollkommener Eenntniss 
der Thatsachen entspringen können. Jedenfalls e^ebt sich 
daraus, dass unsere gegenwärtige Kenntniss der fossilen Oiganis- 
men eine sehr unvollständige ist und durchaas nicht lauter 
gut abgegrenzte Arten darstellt, wohl aber zahlreiche, wenn 
auch Itlckenhafte Entwickelungsreihen von Formen. 

Wählen wir beispielsweise einige Abschnitte aas Quen- 
Btedt's Fetre&otenkunde zu einer solchen Uusterung. Sie sind 
noch aus der ersten Auflage entnommen, aber die zweite wider^ 
^triebt ihnen nicht Ich beginne mit den Cephalopoden, weil 
gerade auf diesem Gebiet sich der Verfasser durch sdbstständige 
genaue Untersuchungen ausgezraohnet hat. 

Atnmtmüa eapricormu, eine sehr verbreitete und zugleich 
sehr charakteristische Ammonitenform, bildet dennoch den Aus- 
gangspunkt fttr zahllose Varietäten, die z. Tb. verschiedene 
Namen erbalten haben, in Wirklichkeit aber nur eine Ueber- 
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gangsreihe darstellen, .welche z. Th. Aa zeitlichen Anfeiiuiider* 
folge entsprieht 

jimmotätes amaäkeus, sicher eine treffliche Species, rer- 
läuft dennoch in zahlreiche Varietfiten, die nur durch eine ge- 
meinaame Tracht zusammengehalten werden. 

/immonäes oxtputlits kOnnte leicht in Terschiedene Speei«e 
KK^lt werden, deren einige eich schon den Amaltheen nahem, 
die aher doch ^le durch Uebei^nge fest verbunden sind. 

Bei Amnumiies radkms rarilrt die Gestalt der Loben 
ausserordentlich; je nachdem diese Abweichungen in tieferen 
oder hOfaeren Schichten des schwarzen Jura auftreten, hat man 
Terschiedene Species daraus zu machen versucht. 

Aus Attunotiites hngulaiüs kflnnte man nach Quenatedt 
wohl zehnerlei sogenannte Species machen. 

Ammet^es Parkmsoni, so bezeichnend fUr den braunen Jura, 
vaiürt so ausserordentlich, dass man diese Art füglich als nne 
Gruppe zusammengehöriger Species ansehen kann. 

Die planulaten Ammoniten, welche die ganze Jnraperiode 
durchlebt haben, sind zwar als Gruppe gut erkennbar, ihre 
Species verlaufen aber alle in einander. 

Die Rhotomagenses der Kreide veriialten sich ähnlich; be- 
sonders ihre grossen ausgewachsenen Exemplare kSnnen kaum 
noch als sichere Species von einander getrennt werden, obwohl 
sie viele Verechiedenheiten zeigen. 

Sämmtliche Gruppen oder Familien, in welche man die 
Ammoniten Oberhaupt gebracht hat, sind nicht scharf zu tren- 
nen, jede Gruppe enthttlt einzelne charakteristische Arten ; legt 
man nur diese in eine Reihe, so glaubt man anffidtende 
SprUnge vor sich zu haben, legt man aber alle bis jetzt 
bekannten Mittelformen dazwischen, so zeigen sich die Ueber* 
C#nge der Formen, und die Sprunge werden sehr klein. So 
groBs auch ihr Wechsel nach den geologischen Zdtribimea 
Überhaupt ist, so reichen doch einzelne Arten, wie z. R jimp»- 
nites helerophyUus , durch mehrere solche Zeitrilnme hindurch. 
Am Ende ihrer Periode haben die Ammoniten regehniaigfl 
Spirale verlassen, ahi ScapUten, Hamiteu, Baculiten u. a. w,; 
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diese Abweichangen von der Nonoalfonn sind hOclut anffidlend, 
aber einige dieser Krtippelformen zeigen im Uebrigea docb noch 
ganz die Charaktere gewisser regelmässiger Ammonitenarten, 
deigegtalt, dass man einzelne Bruchstücke nicht zu unterachei- 
den Termag. 

Die Familie iier Belemniten hat durch ihre FormeoHber- 
gänge zu einer endlmen Trennung von Species Veranlassung 
g^eben. Raspail hatte aus einer dieser Formengruppen 43 
TerschiedeDe Species gemacht, welche d'Orbigny, der selbst 
sehr zur Trennung von Species geneigt war, alle wieder unter 
dem Namen Belemnües dUatatiu vereinigte. 

Unter dem Namen Metania sind eine grosse Zahl ron 
Schnecken verschiedener Formationen vereinigt worden, deren 
Steinkeme eine specifiache Bestimmung eigentlich gar nicht xa- 
laasen , bei denen es oft sogar unsicher ist , ob man sie nach 
den Üblichen B^riffen einem Oenus zurechnen kann; wie sollte 
man in solchen Fallen die etwa vorhandenen Uebergfinge zn er^ 
kennen vermögen. Die zahlreichen Spetüesvon TurriteBa, welche 
nach und nach aufgestellt wurden, stehen einander z. Th. so 
nahe, daas eine sichere Abgrenzung derselben unmßglioh wird. 

Turbo und D-odius sind zwei Genera die voIlstUndig in 
dnander flbei^hen, obwohl die bekannten Species sich so 
ziemlich trennen lassen. 

Die geolo^Bch alten Plenrotomarien hat man als beson- 
deree Genus unter dem Namen BeUerophön von den neueren 
al^etrennt; die zahlreichen Arten des Kohlenkalkes sind aber 
mander z. Th. so ähnlich, dass sie nicht sicher von einander 
nnterschieden werden können. Auch zwischen PHeopsis und 
Pateßa ist nach Quenstedt keine scharfe Grenze zu ziehen. 

Wie bei den Cephalopoden die symmetriBchen , also ein- 
iSrmigeren, zuerst auftreten, so auch bei den Biralven, welche 
mit den Brachiopoden beginnen. 

Von den Varietäten der Tert^ratula lacanota sagt Quen- 
stedt: TerfSfrabüa iacunosa decorata bildet den unmittelbaren 
Uebergai^ zu Ter^ahda lacwtosa sparicostata , welche auf 
dieser Stufe vollkommen der triplicosa entspricht; die Falten 
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werden ganz grob, 4 — 2 auf dem Wulst Ja bd einidiMn er* 
hebt sich der Wulst wie bei acuta, und doch ist ee ohne 
Zweifel eine laaauisa. Zwar Iflast sieh nieht leugnen, dtas die 
Bparicosten getrennt von den multieoeten gern in besoBdeien 
Revieren Torkommen, doch gehören beide mit Entechiedenbdt 
einer einzigen Speciesgruppe an, Aber deren Bestimmung ita 
auAnerksame Beobachter nur selten irrt. Aber was wird ans 
nnsffl-en Species, wenn solche Modificationen «ch in festen 
Grenzen aufweiBen? Auch inconttaiu, tmota, dtpkya nnd lagauSi 
Tarüren gewaltig. Von TerOratula iriffimeBa des weissen Jura 
kommt eine kleinere Varietät schon im Huschelkalk Tor. 

Ter^ratuki atifftata des Muschelkalkes ist der TerebratHh 
pala des Jura faOchst ähnlich, und von beiden nntersobeidet sieh 
kaum Terebrahila aäitorsata der Silurformation. 

Terebratula biplicata reicht mit kleinen, nicht bestimmt 
abgrenzbaren Hodificationen, die allerdings besondere Nunei 
erhalten haben, aus dem braunen Jura bis in die TertiSndt 
Unter dem braunen Jura könnte man auch noch TerebranJa 
vulgaris des Muschelkalkes als einen Vorfahren anseboi, der 
wieder mit ebmffota und Imguhta sehr verwandt ist 

Die Spiriferea des Uoschelkalkee bilden nach Lage and 
Form eine Vermittelung oder einen Uebergang zwisohen d<iwa 
des Eohlenkalkee und des schwarzen Jura. 

Das Heer der Austemspecies, welches von der Seeon^ir 
Periode an fast stetig zugenommen hat, zeigt zwar enorme 
Verschiedenheiten der Einzelformra, diese ätid aber dnreh so 
zahlreiche Zfrisohenformen mit einander verbunden, dass es ftu 
die fossilen geradezu unmöglich wird, die einzelnen Spedes 
scharf von einander zu unteiBcbeiden. Dazu verzweigt es sieh 
' aber noch durch fast ganz allmälige Uebei^äage in die Qenwa 
GtT/phaea und Eacogyra. 

Das ausgestorbene Geschlecht GtrviUa scheint mit der Ztät, 
und sehr allmälig, zu dem lebenden Pema geworden zu sein. 

In ahnlicher Weise wie bei Ostrea sind aneb bü htoeavr 
imu die zahlreichen Arten kaum scharf zu trennen, und seiiMi 
Vorfahren kann man fllgliob in den alteren PotidonmfPt 



Die Ckologla md Darwin. IQI 

, welche von der Graawackenperiode bis zur Jur»- 
Periode ihre Gestalt kaum merklich vei^dert hatten. 

Trigonia daveltata umfaest wieder eine ganze Gruppe von 
VarietiUeB oder, wenn man will, Species. 

Die Grinoideen liefern ebenfalls treffliche Beispiele der For- 
menändenuig in den auf einander folgenden Zeitränmeit, welche 
äieBweiBe dtsi Lebenastadien der Individuen entsprechen, und 
an den Stielgliedem tob Encrima zeigen sich bei denselben 
bdividoen so wesentliche Abweichongen, dass man sie, getrennt 
aufgefnndrai, sicher verschiedenen Species zurechnen wttrde. 

In seinem „Sonst ond Jetzt" spricht sich Quenstedt, nach- 
dem er nachgewiesen, dass man aus Pahtdina (oder FitbKUa) 
m^m'vm eine ziemliche Zahl von Arten machen kfinnte und 
sicher gemacht haben würde, wenn man nicht alle diese Ueber- 
ginge, die er durch nachstehende Abbildung, Fig. 4, erläutert, 
alle beisammen fände, wie folgt über die Speciesfrage ans: 

Fl(. 4. UdMrttage dorfiBigatoriwieii Palndlu BBliltomli ton Stdibetm. 

«Nun wird zwar behauptet, Alles, was durch Ueberglnge 
verbunden sei, gehSre zu einer Species. Bas klingt schttn, ist 
aber nicht wahr, denn nur Material genug, und es wird an 
FonnObei^äogen vielleicht nirgends fehlen. Lamark hat 
das schon behauptet. Freilich ein betrflbtes Geständniss, aber 
man kommt sich bei solchen Sachen vor, vrie Kinder, die spielen. 
Noo werden zwar, je hoher wir in der Stufenleiter der Orga- 
mamen hinaufeteigen, die Formen immer voller, die Organe 
ntannigfiütiger, das Interesse wächst schon wegen der GrOsse 
nnd des Nutzens der Geschöpfe, alle möglichen Uilfemittel der 
Anatomie und Ph^iologie werden zu Rathe gezogen, Betragen 
ond Lebensart beobachtet, ja,, wo es angeht, Ereuztings- nnd 
Teredlnngsversnche gemacht, bis man endlich nach langer 
Ueb^'l^ung das entscheidende Wort spricht': allein die letzten 
ans der Form genommenen Gründe leiden bei den höchsten 
vie bei den niedrigsten Geschöpfen an ders^ben Ungewissheit, 
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WO man tretmea solle oder nicht Die Idee der Speeies, die 
gewiss durch das ganze Naturreicfa nur eine ist, verfftlU dnih 
der Willkür und der Ungleichheit. Denn man darf ncher 
behaupten, vrtlren Neger und Eankasier Schneoken, so wOrdea 
die Zoologen mit allgemeiner Uebereisstimmang ae ^ swei 
ganz TOftreffliche Speeies auegeben, die nimmennehr durch ill- 
mSlige Abweichungen von einem Paar entstanden sein kSnnten.* 

Ich kSnnte diese BeiBpiele ftlr die Unsicherheit der Be- 
stimmung und Abgrenzung fossiler Arten, für die Verbindniig 
ungleicher Formen durch Uebergftnge, sowie von wahrechda- 
lichen Abstammungsreihen gewisser Formen, leicht um du 
Vielfaches rennehren, aber ich mllsste besorgen, dadurch dm 
Freunden der Darwin'schen Lehre langweilig lu werden, die 
Gegner derselben aber doch nicht zu bekehren, da sich ii 
solchen Streitfragen stets wieder Grtlnde und Einwände der 
verschiedensten Art auffinden lassen. Ueberhanpt bin ich der 
Meinung, dass der Sieg Darwio's Über sdse Gegner nur ein 
sehr langsamer sein wird und sein kann. Es ist das anch 
durchaus nicht zu bedauern, denn nichts regt mehr za grtliid- 
lichen Untersuchungen an als ein Problem dieser Art, dessen 
hohe Bedeutung auch von allen Gegnern anerkannt wird. 

Da, wie wir gesehen haben, sehr oft Uebergangsstadiw 
zu besonderen Arten oder selbst Geschlechtem gemacht worden 
sind, so ist es begreificher Weise ganz unzuUsng, ans dem 
scheinbaren Mangel der Zwischenstufen auf ihr wiiUicbct 
Fehlen zn schliessen, und damit Darwin's Theorie zu be- 
kSmpfen. Es ist das ein ganz ähnliches Verfahren wie dis- 
jenige, welches man zu Gunsten der Hypothese eingeschlagen 
hat: jede geologische Periode habe ihre ganz besondere Flora 
und Fauna gehabt, die einer selbststftndigen Schöpfung eat- 
sprecfae, und mit keiner Art in die vorherg^ende oder nach- 
folgende Periode hinein reiche. Man gab lAmlich den foesUen 
Conchylien oder anderen Versteinerungen, oft nur deshalb nn- 
gleiche Specieenamen, weil sie io ung^ächen FmmatioiKB 
gefunden worden waren, obwohl sie dgentlich gar nicht von 
einander za unterscheiden sind, wie s. B. AuiAmosiya BeHuri 
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und Brotmü. Dann aber sttttEte man sich auf die omgleichNi 
BenennnngeD, und behauptete, jede Fonnatioa enthalte die 
TTeberreste einer, von der Torhergebenden und nachfolgenden 
ganz rerschiedenen Schöpfung ; keine Art habe ein Formations- 
alter Oberdauert. 

Was man einem Formationaalter zurechnet, hKngt aber 
et^ Ton locider Abgrenzung oder Lückenhaftigkeit der Reibe ab, 
und fast innerhalb jeder einzelnen Fonnatioa Hesse sich mit 
fthnlicfaem Recht eine unbestimmte Zahl von UnterabtheUnngen 
oder selbstslftndigen Schöpfungen unterecheiden. Ein Vorurtheil 
Teranlasste die willkttrlicbe Trennung und ungleiche Benennung, 
und diese stützte nacfatrS^ch dasselbe Vorurtheil. 

FormentlbeTgttnge der Species sind also in der Tfaat Tor- 
handen, wenn füe auch noch nicht in allen Fällen nachgewiesen 
worden. Dass sie nicht noch häufiger gefanden wurden, mag 
in der Ltlckenhaftigkeit unserer Eenntniss der allgemeinen 
Sehichtenreihe sowie der darin enthaltenen Verateinenmgen, 
and in der Art ihrer AufEsssung liegen. 

Man muBS zugeben, dass zwischen den grösseren Ab- 
thdlnngen, z. B. den Classen des Thierreiebes, die verbindenden 
Glieder auch im fossilen Zustande noch sehr fehlen, indessen 
fangen docfa auch diese Lücken an, sich auBzuftÜlen. Einige 
der ältesten Fische erinnern z. Th. noch sehr an Kruatazeen, 
oder schon an Schildkröten; ihr äusserer Panzer herrscht über 
das innere Skelett vor, so bei PleruJUhyt; die Fisehsaurier ver- 
mitteln, fredlich ohne eigentlichen Uebei^ang, die Clarae der 
Fische und Reptilien, und der merkwUrd^ Archaeopierix von 
Solenbofai ist toq Andreas Wagner anfangs fUr ein Reptil 
gehalten, dann aber Übereinstimmend als ein Vogel mit reptüien* 
artigem Schwanz erkannt worden. Wenn gerade fUr die höchsten 
CUssen des Thierreiches, für die VOgel und Säugethiere, verbin- 
dende Glieder noch am meisten fehlen, so dUrfen wir nicht ver- 
gessen, wie äusserst selten ihre Reste in älteren Ablagerungen 
gefanden werden, während vereinzelte Spuren derselben doch bis 
in die Triasperiode hinabreichen. In den weit verbreiteten mäch- 
tigen und sehr gat durehsnchtdn Ablagerangen der Kreideperiode 
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ist noch gar nichta davon ao^^efimdeD worden, obwohl wir «aa 
den vereinzelten älteren Beeten doch puu sicher achlieiani 
mttBsen, dass es während der Kreideperiode bereits VOge! nnd 
^ngethiere auf der Erde gab. Wie änsserst Ittckenhaft tagt 
dch da also unsere Kenntniss. 

Da» die uns zugänglichen foBsileo O^anismen noofa sdir 
grosse Lücken von Unbekanntem zwischen sich o&n laaeoi, 
geht demnach nnzweifelhaft aus ihrem Stadium hervor. Diese 
Lttcken bestehen aber auch innerhalb der sogenannten F«^ 
mationen, nnd sind überhaupt der Art, dass sie nicht snf pe- 
riodische Unterbrechungen und Neubildungen des organischen 
Lebens schliessen lassen, sondern nor auf UnvollkommenheiM 
der Beobachtung. 

Der berühmte Kenner fossiler Pflanzen, QOppert, hat ia 
den Sitzungsberichten der schlesiscfaen Gesellschaft ftlr vater- 
ländische Gultur, rUCksichtliGh der foseilen Pflanzen die Lehn 
Darwin's als unhaltbar darzustellen versucht; aber unter des 
Thatsachen welche er anfuhrt, ist keine, welche einer richtigen 
Auflassung dieser l'heorie widerspricht. Ans einer SehiiM- 
bemerkung scheint dagegen hervorzugehen, dass er Darwin 
nicht richtig verstanden hat, wenn er sagt, es lasse räch nicht 
begreifen, wie so verschiedene Formen in gerader Linie itm 
einander abstammen könnten, irtlhrend Darwin eine Ab- 
stammung in gerader Linie durchaus nicht voraussetzt, scmdcn 
vielmehr eine stete Aendemng oder Spaltung der Artrai nach 
verschiedenen Richtungen, oft mit scheinbaren Rflcksehritteo 
der Oigsnisation. 

Es ist gegen Darwin angeführt worden, dass in eino' ta- 
•ammengehorigen Schichtenreihe die neuen Species ohne Ueber 
gllnge zuweilen kurz auf duander folgen. Dieses „kun* ist 
aber nur räumlich ncher; wie viel Zeit zwischen d«- KIdug 
zweier Schichten mit ungleichem oi^nischen Inhalt ventrieh, 
oder welche loeale Acnderungen inzwischen eintraten, ist nnr 
in seltenen I^en annähernd zu bestimmen. Bd d« B»- 
Schreibung der unteijnrassiBohen Ablagerungen da* Sehambdtn 
im Canton Aa^u hat Heer treffliob nachgewiesen, wie es 
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kam, daat diese kon anf einander folgenden Ablageningen m 
ungleiche oiganisohe Reste enthalten, weil in diese Bucht bald 
das Meer stUnnisch eindrang, bald die einmündenden Flfisse 
daa Torherrsohende Material zuführten, oder vorli^ende Barren 
den Zutritt mancher Meeresorganismen verhinderten. Während 
der ganzen Dauer dieser Ablagerungen braucht nicht eine eio- 
sge Speeies weder auf dem Lande noch im Meere neu ent- 
ataod^i »I sein, ätx Wecfaeel der Arten in den Schichten 
eiUftrt sich ganz «nfach aas kleinen Aendemngen der Boden- 
gestaltung. In hundert anderen FlUlen fehlt noch eine solche 
beledigende Erklärung, und der Bchnelle Artenwechsel erscheint 
dann htM^bst anffidlend; dass er so schnell nit^endfl wii^ch 
and im wahren Sinne eingetreten sei, crgiebt sich aber aus 
der Gesammtfaeit der geologischen Verbreitung der Speeies. 

Alle geologischen Gegner der Darwin'schen Theorie ver- 
gessen, wie gesagt, zu sehr die Grösse der Zeiträume und die 
UnTollkommenhfflt des Torliegenden Materials. Die Lttcken des 
letzteren erscheinen ihnen als LUcken in der Reihe. Wo solche 
LUcken in der Reihe der Ablagerungen besonders gross sind, 
da hielt man sich berechtigt, SchOpfungsperioden abzugrenzen, 
irtlhrend doch diese Lticken anderwärts vollständig ausgefttllt 
sein mOgen; «her selbst die unmittelbu' auf einander folgenden 
Schichten dersdben Formation stellen ebenfalls nur ein relativ 
Tollständ^ee Bild der Zeit dar. 

Oswald Heer hat m seinem ausgezeichneten Werk: „Die 
Urwelt der Schweiz", eine so treue, scharftönnige und geistvolle 
Eotwiekelungsgeschichte des organischen Lebens in dieser Erd- 
gegend geliefert, dass sie trotz der Lfiokenhaftigkeit der R«he, 
und z. Tb. gerade durch diese, zum treffiichen Prüfstein der 
Lehre Darwin's wird. Heer selbst zieht zwar daraus, anter 
Ti^er Anerkennung des Werthes der Darwin'schen Arbeit, da- 
von etwas abweichende Schlosse. Während er die Entstehung 
der Arten ans einander zngiebt, zieht er es nämlich vor, die 
Umgestaltung nicht langsam, sondern schnell vollziehen zu 
lassen, nnd lie eine Umprägnng der Formen zn nennen. 
Damit eriialten wir tön neues Wort, auch eine neue Amdeht, 



309 . IHe Gwlogie und Darwin. 

aber aeher keine &kl&ruii^. Der Voigang bleibt bo riUhMlbaft 
wie Torher; es wird dadurch einer gewidtsamen BcfaOpferiKfaen 
Thätigkeit Obertragen, was nach Darwin moh einfach im Lauf 
der Natur vollzieht, und nichts als die Folge allgemeiner 
Natui^eeetze ist 

Aber Heer's Buch ist so lehrreich und so wichtig, dsss 
ich der Versuchung nicht widerstehen kann, hier einige Bö- 
spieie aus der Entwickelungsgeschichte des organischen Lebo» 
in der Schweiz im Lichte der Darwin'schen Lehre xa weägea 
und als geologische Beweise fUr dieselbe zu benutzen. 

Der Wechsel klimatiachOT Zustände in Verbindung mit 
anderen Lebensbedingungen musste nothwendig von groBsen 
Eänfiuss auf den Wechsel der Arten sein. Heer schildert iD 
seinem ersten Kapitel das organische Leben während da* 
Steinkohlenperiode, nicht nur in der Schweiz, sondern so dem- 
lich auf der ganzen Erde. Eine tippige, aber einförmige und 
blHthenlose V^etation bedeckte, wo wir jetzt die Steinkohlen- 
fonnation abgelagert finden, dnen sumpfigen Boden, Aber 
welchem sich eine dickere Atmosphäre ausdehnte. Die toi^ 
herrschend kryptogamiseheo Oewächse waren damals later 
sich kaum Tersehieden vom 45. bis zum 78. Qrad n{kdlieb«r 
Breite, ebenso auf der europäischen als auf der amerikanischen 
E^rdhälfte. Das Klima muss ein sehr gleichflfrroiges Tom Ae- 
quator bis zu den Polen gewesen »ein, die Sonnenwiikoiv 
überall eine sehr geringe im Vei^leicfa zur Hitteltmperatir 
der Oberfläche. Nebel und Wolken schwächten sogar ttie Licht- 
strahlen, schon deshalb konnten keine BlUthenpflanzen gedöhen, 
und unter den wenigen Insecten deren Ueberreete man aas 
dieser Zeit kennt, herrschen die nächtlichen Thiere, die Kaker- 
laken und die Termiten vor. Dennoch lassen sich onter so 
abweichenden klimatischen Zuständen bereits Vorfahren unserer 
heutigen Pflanzenarten erkenne; am deutlichsten in dm 
IföffffenUhim, dtrea directe Nachkommen unsere SagoUuiM 
sein dürften. Auch die Farren, EquiseUn und Lyc^o^t» 
waren bereits in grosser Hanoigfitltigkeit, und a. Tb. jetzt 
lebenden Qeschlechtem anpassend, voriianden; zn diesen he- 
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kumten Foimen gesellten sieb aber die weit fremdarti^erea 
G«etalteD der Sigillaries, die ebne erkennbare NachkommeD 
erioBchen za »ein scheinen. 

Die Schaben und die Termiten der Steinkoblenperiode, 
die ältesten Insecten, die man überhaupt kennt, zeigen als 
UrtTpen der Orthopteren und Nenropteren eine merkwürdige 
Verbindong dieaer jetzt weit sobärfer von einander getrennten 
Gruppen; es besitzen nämlich auch die Flügel mehrerer Schaben 
jener frohen Periode ein netzförmiges Zwischengeäder, welches 
denen der Jaraperiode bereits fehlt. Hier liegt also ein Fall 
Tor, in welchem die Trennung zweier Abtheilungen mit der 
Zeit eine grossere und schärfere geworden ist Das eatsprieht 
durchaus der Theorie Darwin's. 

WäbrendEinigeden grossen Unterschied der oi^anischenReste 
verechiedener sogenannter SchOpfungsperioden gegen Darwin 
hervorheben, haben Andere, wie schon bemerkt, den schnellen 
Wechsel der Arten in den unmittelbar über einander liegenden 
Sefaiehten derselben Fonuation als Gegenbeweis zu benutzen yer- 
nicht Die getrennten SchOpfungsperioden lassen sich aber kaum 
noeh aufrecht erhalten, wenn in ihnen selbst sich ein steter Arten- 
wechsel Tollzieht; sie hätten nur dann einen Sinn, wenn sie 
lauter unter sich zusammengebttrige Arten enthielten, welche 
einen Zustand repräsentirten, der von dem vorbeigehenden und 
naehfolgenden ganz onabhängig wäre. Trat innerhalb der so- 
genannten ScbOpfongsperiode ebenfalls ein steter Artenwechsel 
ein, dann unterscheiden sieb zahUose klräne Perioden höchstens 
noeh durch den Grad der Verschiedenheit von den grosseren. 
Sollte in beiden Fällen wirklich jede Verbindung durch Ueber- 
gangsformen fehlen, so wäre das entweder ein Beweis für un- 
dtfalige SchOpfun^perioden, oder für die Lückenhaftigkeit 
unserer Beobachtungen. In dieser Beziehung istHeer's Schil- 
doiing der Kreidefauna von St Croix im Canton Waadt von 
besonderem Intere^e. nHier liegen in engem Raum alle Kreide- 
itaitia vom Valangien bis zum Cenomanien beisammen, so dass 
bei Betrachtung der Tbiere dieser Garend die Umwandlungen, 
wdcbe währoid dieser Zeit an dieser Stelle des Ereidemeeree 
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vor ^b gegans^n sind, an unserem geiBtigen Auge TortIber 
üehen. Es kOimen dort 1 3 Lager in der Kreide nnterschiedei 
werden, welche in regelmässiger Folge auf einander li^OL 
Wir haben also hier von dem grogsen Buche der Natur 13 
Blätter, welche das Kapitel der Kreide behandeln, in ibnr 
natOrlichen Keihenfolge vor uns. In allen sind durob die 
Versteinerungen welche sie enthalten, zahlreiche Doeumente 
eingetragen, welche uns über die Geschichte dieser Q^end 
Anfechluss geben. Zur Zeit sind nur die Bflekgratthiere und 
die EopffttBsler genau bearbeitet, so dass nur diese berllek- 
nebtigt werden kSnnen. Vor Allem mnss berroi^hobra 
werden, daes keine einzige Art dnrch alle Stufen bindoreh 
reicht. Nach Fictet hat eine sechsmalige Emeaening der 
Arten stattgefunden. Die Arten haben daher auch innerhalb 
der Kreidezeit ein begrenztes Alter; neue Arten ersehenen uad 
verschwinden wieder, um anderen Platz zu maeheu. Kin«fl»* 
Arten geben wobl durch zwei, selbst drei Stufen hindurch, oad 
erscfaeinm dann Öfters in der ersten nur selten (als VoriloferX 
nährend sie in der zweiten in einer Fglle von Individuen sieb 
raitfalten, um dann allmälig oder auch plötzlich zu «-loschen. 
Andere Arten die neu erscheinen, sind zwar in einzelnen Meric- 
malen von denen der früheren Stufe verschieden, steh^i ibMo 
aber doeh so nahe, daas sie wahrscheinlich von densdben 
abstammen nnd als homologe Arten bezeichnet werden kOmten.' 
Da ein so schneller und vielfacher Wechsel anderwlrts deo 
(^ichzeitigen Ablagerungen der Kreideperiode nicht dgenthttB- 
lich ist, so musB er wohl hier durch besondere locale UnuHade 
bedingt sein, die man noch nicht kennt Wollte man sM 
solchen looalen Erscheinungen . auf allgemeine AeBderongen 
schliessen, so wtlrde man wahrscheinlich sehr irren. Mehrfseber 
Wechsel der Zustände in einem langen Zeitraiu mag in 
solchen Fällen nOthig sein, um Darwin's Lehre damit tot 
einen zu können, es liegt aber auch gar kein Grund gegra diese 
Annahme vor, und die Erscheinung wUrde ausserdem ohneUn 
mit den gewöhnlichen Eifahrnngen nicht in RinkUi^ stebeiL 
Wir haben bereits gesehen, dass für die Schambelflo «d 



Die Geologie und Danrln. 209 

g«iis IbnBdier Fall darch Heer seibat sehr beMedif^nd er- 
kltrt wurde. 

AusserordentKch lebn-eich ist der AbBcbnitt Über die fossile 
Fauna und Flora der eocänen Flyschformation. Die sogenannten 
Matterscbiefer im Canton Glamg enthalten die Ueberreste von 
53 Seefiscbarten, 2 Seeschildkröten und 2 VOgeln, auBserdem 
aber gar keine deutlichen Versteinerungen, während sich in 
den tibrigen FlyachbildungeD der Schweiz, wenn man die darUber 
folgenden Nummulitengebilde ausschliesst, nur noch Reste einiger 
Meerespäanzen vorfinden. 

Aus diesen Organismen geht deutlich hervor, dasa der 
gegen 5000 Fuss mächtige Flysch des Cantons Glarus ziemlich 
entfernt vom Ufer, in einem sehr tiefen Meere abgelagert worden 
ist, da er gar keine Reste von Küetenbewohnem enthält. Alle die 
vielen Fücbe gehören aber merkwürdiger Weise lauter Species 
ao, die man noch in keiner anderen Erdgegend aufge- 
fonden hat. Obwohl die fischreichen Schichten des monte Boica 
in Oberitalien ebenfalls einem nur wenig jüngeren Abschnitt 
der EocKnzeit angehören, so stimmt doch kein einziger ihrer 
Fische mit einem der Matterscbiefer Uberein. 

Wir sehen da also eine reiche fossile Fischfauna vor uns, 
£e offenbar in einem sehr ausgedehnten Meere während einer 
langen Periode ezistirt haben muss, ohne daas bis jetzt in 
irgend einer anderen Gegend die geringsten Spuren davon auf- 
gefunden worden sind. Man kennt in Europa an vielen Orten 
ÄUageningen von ähnlichem Alter, in ihnen auch fHschreste, 
aber keiner stimmt mit einem Matterfisch Uberein. Nun ist es 
jedenfalls klar, dasa eine so artenreiche Meeresfischfauna zu 
ihrer Zeit nicht auf einen ganz unverhSltnissmässig kleinen 
Raum bescbAnkt sein konnte, es folgt somit daraus, dass 
unsere Kenntniss der Ablagerungsreihe und ihres organischen 
Inhaltes in diesem Falle noch ausserordentlich lückenhaft sein 
mnss. Wenn das aber in einer Erdgegend vorkommen kann, 
die zu den geologisch sorgfältigst durchforschten gehOrt, 
welche gewaltige LUcken oder scheinbare SprUnge mtlssen wir 
dimach für die Gesammtreihe aller Ablagerungen auf der Erde 
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- erwarten] Anch wer Darwin's Theorie ftlr ODricbtig UÜt, 
muss diese und viele ähnliche Lücken unserer KenntniBS n- 
geben, denn es ist absolut undenkbar, dass 53 Fischspecies 
nur in einem so kleinen Bereich entstanden und wieder «ns- 
gestorben sein sollten. Derartige Lücken in unserer Kenntsiss 
nOthigen aber jedenfalls zur grSsstes Vorsicht bei Beurtheilong 
der Gesammtreihe auf einander folgender Ablagerungen nsd 
ihres organischen Inhaltes; sie lehren, dass man den mangel- 
haften Zustand unserer Kenntniss dieser Reihe nicht als Beweis 
gegen eine Theorie verwenden darf, welche im AUgemön« 
den geologischen Erfahrungen entsprieht. 

Auch der Sprung welcher zwischen den Organismen der 
obersten Ereidebildungen und doi NanimulitenschichteD der 
Alpen besteht, kann hiernach nicht mehr Überraschen. Im 
Uebrigen entsprechen die FHscbformen der Schiefer ron CHaru 
vollständig der Lehre Darwin's, in so fem cäe den jettt 
lebenden weit ähnlicher sind als alle älteren Fische. 

Da die miocänen Tertiärbildungen neben ansgestorhesen 
auch schon viele lebende Arten enthalten, so eignen ne sich 
ganz voraugfiweise znr Prüfung von Darwin's Theorie, denn 
so oft wir zwei ältere Ablagerangen mit 'einander vergieicben, 
haben wir zu erwarten, dass uns beide Ver^eichsglieder nur 
ein sehr unvollständiges Bild des Gesammtlebens ihrer Periode 
gewähren, während in diesem Falle wenigstens das eine Glied 
aus der lebenden Schöpfung besteht, deren Organismen &al 
vollständig bekannt mnd oder doch auflgefanden werden können. 

Die reiche Flora und Fauna der ungemein mäehtigra 
alpinen Uolassebildung ist deshalb ganz besonders belehiend 
ißlr die allmälige Aendemng der Arten sowie fttr den Be- 
weis der Unmöglichkeit, unmittelbar auf einander folgende Ab- 
lagerungen nach ihren organischen Besten scharf von einander 
zu trennen, wo nicht ein Wechsel der Zustände solche Treu- 
ungeu erleichtert hat. Ich werde hier wesentlich nur die 
Pflanzenreste berücksichtigen. 

Heer hat die geaammte Holasse in E> Alt e rs s to fen getbeilt 
Von den aus der zwdten dieser Stufen bduumten 336 I 
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) reichen 114 bis in die dritte, und Sl bis in die fUnfte 
hinauf. D» die untemte oder ente Stufe, sowie die dritte, Tor- 
berTsehend ans marinen Ablagerungen bestehen, so lassen sie 
noh nicht gleichberechtigt in den Vei^leich der Landpflanzen 
hereinziehen; thiit man es dennoch, so ergeben sich natürlich 
soffiülende UnterBchiede — scheiubare Sprünge — die aber in 
Wirklichkeit durch temporfir vei^nderte Zustände bedingt sind, 
und durch die darüber folgende Stufe z.Th. ausgeglichen werden. 

Aus der Gesammtheit der Molassepflanzen ergiebt sich fllr 
die Hiocänzeit in der Schweiz eine reichere uod maniiigfaltigere 
Flora als die gegenwärtige ist, und ein weit wärmeres Klima. 
Das letztere liefert zugleich die EiUärung fUr diese scheinbare 
Ananahme von einer allgemeinen Zunahme der Mannigfaltigkeit 
Eine solche Zunahme bleibt dennoch fUr die Gesammtheit der 
Erdober^äche unverkennbar und in Harmonie mit den stets man- 
nigfaltiger entwickelten klimatischen Zuständen, während die Ho- 
huae der Schweiz typische Formen fast aller Erdgegenden enthält. 
Die Trennung' der Loealäorra ist eine etwas grossere geworden, 
die Uannigfaltigkeit der einzelnen rielleicbt etwas geringer. 

Die ungemeine Mannigfaltigkeit der Molasseäora wird erst 
dann recht Übersichtlich, wenn man die Lücken berücksichtigt, 
welche z. B. dadurch nothwendig bedingt sind, dass nicht alle 
Pflanzenarten sich dazu eigneten, erkennbare Abdrücke zu binter- 
lasaen. Man muss deshalb den Artenreichthum einzelner geeigneter 
Genera im fossilen und lebenden Zustande vergleichen, und Heer 
hat auch noch die Ueberreste einer tlberaus reichen bisecten- 
äuina der Molasse dazu benutzt, die Lücken zu ei^änzen, da 
sich ans vielen Iiuecten auf die Natur ihrer Nährpflanzen 
seUieasen lässt, die unter den Abdrücken fehlen. 3o ist es 
üaa gelungen, für die pliocäne Periode ein ziemlich vollständiges 
Kid der BobweizeriBchea Flora zu entwerfen. Hiemach scheint 
sich das Elima während dieses Zeitraumes sehr allmälig und 
stetig verändert zu haben, da die älteste Flora der Molasse 
einen ziemlich tropischen, die jüngste einen hSchstens noch 
■ubtropischeB Charakter erkennen lässt Die Temperatur hat 
also etwas abgenommen. • 



212 Die Geolog!« mid D«rwiD. 

Solchen klimatiBohen ZoHtänden eatspTechead findet sieh 
eine ^roase Zahl rou Päanzenformen, deren Analoga oder 
nächste Verwandte jetzt in ganz anderen, wärmeren Erdgegenden 
gedeihen. Darunter sind viele Species, die nach Heer un- 
bedingt als Ahnen von Pflanzen angesehen werden kOoDen, 
die in Amerika, Asien, AMka und Australien heimisch und. 
Einige der Molassepflanzen sind Ton solchen lebenden sogar 
nur so wenig verschieden, dass man sie ebenso gut als blosse 
Varietäten derselben, wie als besondere Arten bezeichnen kOnnte. 
Dabei hat sich der fremdartige Charakter der Flora ttberhaupt 
ganz allmälig dem gegenwärtigen in Slldeuropa genähert Im 
Grossen und Ganzen kann man keine bessere Uebermnstimmnng 
mit Darwin's Theorie erwarten, als tue hier vorliegt, aber auch 
im Einzelnen sind manche Erscheinungen hOchst beacfatens- 
werth, von denen ich beispielsweise noch einige hervorheben wUL 

Gh/piostrobus eurt^cum von Oeningen unterscheidet nch 
von Gl. heterophyäut in Japan und China nur sehr wenig 
durch die Form der Zapfenschuppen, und kann nach Heer als 
Stammbaum des letzteren angesehen werden. 

Taxodmm dubium, dessen fossile Ueberreste von Italien 
bis nach Orenburg am Ural bekannt sind, und in Nordamerika 
am BärenfloBS (65" nßrdl. Br.) gefunden wurden, gleicht fast 
ganz der Sumpfcypresse Taxodium dittichwn Mexiko's; nur 
dorch die mit schuppigen Blättehen besetzten ausdaueniden 
Zweige weicht die fossile Art etwas von der lebenden ab. 

Vbrocedrus saliconwides der Schweizer - Holasse schliesst 
sich ganz nahe an Libr. decurreni in Califomien an. 

Die 11 miocänen Kiefemarten der Schweiz entsprechen 
am meisten amerikanischen Formen, so Pinus taedae/bnmü 
von Lausanne der P. taeda, P. Salumi von Locle der P. pa- 
tuia Mexiko's, und P. paiaeoitrobus der Schweiz der P. Mtpioi 
und Uati^iana Amerika's. 

Die Gattung Sequoia, deren miocäne Species ttbereiD- 
stimmend in ganz Europa, im Felsengebii^ anf Van Couver, 
am Bärenfluss, in Grönland, in Kamtschatka und auf de> 
Kurilen gefunden worden sind, ist nach Heer sehr wahtschdn- 
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lieh ein directer Vorfalir der riesigen Mammutbbftome Cali- 
fornienB, die bis 30 Fusb Durcfamesser und 320 Fubs Udhe 
erreichen. Man hat aus letzteren zwar ein neues Genus 
WeUmgloma gemacht, welches aber von den fossilen Sequoien 
nicht ZQ trennen ist 

P/troffmäeg oemngentis ist sehr ähnlich dem Arando Donax 
Italiens. Die Rotangpalmen Oeningens erinnern lebhaft an die 
im tropischen Asien lebenden. 

Die Hauptmasse der tertiären Pflanzen bilden die Diko- 
tjledonen, wodurch sich die Flora dieses Weltalters näher an 
die der Jetztwelt anscliliesst als an die der Kreidezeit, sich 
aber von derselben durch das starke Vortreten der blumen- 
blatttosen Bäume auszeichnet Es begegnen uns unter der- 
selben Familien, die jetzt Europa ganz fremd sind, idmlich 
die der Amberbäume, Platanen, Brodfrucbtbäume, Nyctagineen 
und Froteaceen, und andere die in einer viel grösseren Ftllle 
Ton Arten erscheinen, lÄmlich die Cupuliferen, die Myrieeen, 
die Ulmen, Feigen- und Lorbeerbäume, wogegen die Familie 
der Weiden um vieles ärmer an Arten war. 

Die mi^cänen AmberMume der Schweiz entsprechen am 
"meisten dem Uquidaitütar sb/racifhtum Amerika's und dem L, 
europaeum. Diesem letzteren läset sich eine der fossilen Arten 
als Varietät anreihen. 

Ungemein häufig mtlssen während der Miocänzeit tu Europa 
die Platanen gewesen sein; die Species Platanus aceroides, die 
bei Oeningen einen ganzen Wald gebildet zu haben scheint, 
steht wieder der amerikanischen PI. ocddeiOaiis so nahe, dass 
sie durch die blossen Blätter gar nicht davon unterschieden 
werden kann; nur die FrUchte der lebenden Art sind gegen 
die Spitze etwas mehr keulenförmig. 

Populus Gaudini der unteren Molasse von Lausanne kann 
nach Heer unbedenklich als Urahn der einzigen jetzt lebenden 
Lederpappel P. euphratica angesehen werden; die Unterschiede 
der Blatt- und Fnichtform sind so gering, dass man zweifelhaft 
wird, ob man sie nicht als blosse Varietät bestimmen soll. 
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HeAwItrdig manmgfaltig waren die Eichen entwiekdt; 
Heer beschrieb 35 Arten ans der Molasse der Sohweiz, von 
denen sich 20 mit europäischen, 13 mit amerikanischen, nod 
2 mit peTSiBchen rergleichen lassen. 

Planera V-ngeri aus der Holasse ist ron PI. Riehardi det 
Kaukasus wieder nur durch eine kleine Abweichung der IVncbt 
zu uoterBcheidw , und ühmu Braunii von Oeningen ist der 
lebenden übims ciliata sehr ähnlich. Ebenso erinnern lebhaft 
Myrcia aenmgmsU an M. atplem/blia Amerika'g, ¥. Studeri 
an X. ceri/era, und M, deperdita an 3f. serrata Tom Cap dw 
gat&a Hoffnung. 

Die 17 Feigenarten, welche sich Torherrschend in der 
unteren Uolasse finden, gleichen weit mehr ostindischeo, mls 
europäischen und amerikanischen Arten. 

Von den 25 Laurineen, die einen sehr wesentlichen Be- 
standtheil der Molasse gebildet haben mttsBes, stimmt Cmna- 
numtm polymorphum fast ganz mit dem lebenden EampferbauiB 
Uberein, und Cin. Sckeuchzeri mit dem jiq)aniBChen Zimmt- 
baum (Cin. pedtmcuiatumj , Laurus prmceps von Oeningen mit 
L. canariemis von Teneriffa, und L Füntenbergi von Oeningen 
mit dem europäischen L. nohilis. Persea speciosa der MolasM 
ähnelt P. indica der Ganaren, und P. Brmmii der P. coro- 
Hnensis Amerika's. 

Sechs Arten Panksia der unteren Hotasse kOnnen nahe 
mit neuholländischen Ter^ichen werden. 

Die Ahome sind in der Molasse der Schweiz doreb mehr 
Species vertreten, als jetzt in irgend einem Lande der Erde; 
ihre Mehrzahl ähnelt amerikanischen Speciea; einige derselben 
unterscheiden sich sogar nur sehr wenig von solchen, und 
können fUglich als deren Stammältem angesehen werden. 

Ich konnte auch diese Beispiele sehr bedeutend vennebren, 
besonders aas dem Tbierlebeo der Molasse, unteriasse es aber 
aus den S. 202 angefahrten Orttnden. Kor eine wichtige Stefle 
muss ich hier noch wOrtlich aus Heer's Buch wiederholen. 
S. 344 steht: „Die Uebereinstimmnng der miocänen Pflanzen- 
formen mit denen der Jetztwelt reicht nur bis auf die Gattnngea, 
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nicbt aber bis aaf die Arten hinab. Diese sind von den jetzt- 
lebeudea verschieden, doch sind bei einer beträchtlichen Anzahl 
die Unterschiede so gering, dass es zweifelhaft sein kann, ob 
sie ZOT Artentrennung gentigen. Ich nenne sie homologe Arten 
and halte daflir, dass sie die Urahnen der lebenden Arten seien, 
welche sonach aus den homologen miocänen her7oi^:egangen.'' 

Steht ntm diese Ansicht eines gründlichen Kenners nicht 
im voUsten Einklang mit Darwin's Lehre, obwohl sie von 
einem Gegner derselben ausgeht? Aber diese Gegnerschaft ist hat 
nur dorch-eine andere Benennung des Vorganges charakterisiri 
Heer nennt Umprägung, was Darwin als Resultat einer 
allm&ligen Umgestaltung darstellt 

Noch einen sehr gründlichen Forscher im Bereich des 
fossilen Thierlebena möchte ich hier erwähnen. Der leider früh 
verstorlwne Oppel, welcher die Thierwelt der Juraperiode 
BOTg^tiger untersucht hat als irgend ein Anderer, hielt wie 
d'Orbigny die Species flir scharf abgegrenzt and auf ganz 
bestimmte Schichten beschränkt Erst gegen das Ende seines 
Lebens schont er sich mit begreiflichem Widerstreben von der 
Bicfatigkett der Darwin'schen Lehre Überzeugt zu haben, und 
ein« seiner Freunde berichtet darüber: „Wenige Wochen vor 
seinem Tode öffiiete er mir im paläontologischen Museum 
Htlncfaens die Schublade eines Schrankea, welche in ziemlich 
vielen Exemplaren die beiden Liasammoniten A. margaritatut 
ond A. gimattu enthielt. „„Ich bin, sagte er, fest überzeugt, 
dass die eine Art ans der andern durch langsame Veränderung 
hervorgegangen ist, und ich hoffe es noch einmal beweisen 
zn kSnnen; aber ich bedarf dazu einer viel grosseren Anzahl 
von Exemplaren, um durch viele Vergleiche den ganzen Ueber- 
gang zu constatiren. " " Diese Bekehrung erscheint mir so 
wichtig, dass ich sie nicht unerwähnt lassen wollte" (Allgem. 
Zeitg. 1866, Beil. Nr. 32). Wer die beiden scheinbar wohl- 
getrennten Ammonitenspecies mit einander vergleichen will, 
findet sie zufäUig in Bronns Letbaea T. 22 neben einander 
abgebildet. 

Mir ist im Bereich der geologischen Erfahrungen oder 
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ThateacheD Überhaupt kein Fall bekannt, welcher sich als 
directer Beweis gegen Darwin'B Theorie benutzen liesse; im 
Allgemeinen stehen alle Thatsachen in Einklang mit denelben, 
nnd wo im Einzelnen die Uebereinstinimung fehlt, da darf man 
mit gutem Grund UnroUkommenheit unserer Eenntniss rorauB- 
setzen. Vom geologischen Standpunkte ist somit die Theorie 
jedenfalls nicht zu widerlegen, rielmehr liefert die Geologie 
zahlreiche Thatsachen zu ihrer Unterstützung. 

Für die Geologie ei^ebt sich dagegen, wenn man die 
Theorie sie im Allgemeinen richtig ansehen darf, dass die Iris 
jetzt bekannte Reihe der sedimentären Ablagerungen nicht nur 
sehr Iflckenhaft sein muss, was anch aus anderen Thatsaehea 
hervorgeht, sondern dass ein grosser unterer Theil derselben, 
der Anfang der Reihe, wenigstens ihrem organischen Inhalte 
nach, noch fast ganz unbekannt ist. 

Darwin's Theorie geht in ihrer äussersten Coosequenz 
Ton einer Art Nullpunkt, einer ersten einfachsten Entwickelung 
des organischen Lebens auB, worauf auch die bekannte chrono- 
logische Aufeinanderfolge der fossilen Organismen deutlich hin- 
weist Der erste Anfang mag in einer einfachen organischen 
Zelle bestanden haben, und die Bildung einer solchen ans den 
vorhandenen Stoffen unter den uOthigen Bedingungen ist kson 
rBthselhafter als die Entstehung eines Krystalles. AUradings 
vennDgen wir die Bedingungen für Erystallbildang aus ihren 
Elementen künstlich herzustellen, die der Zellenbildnng noch nicht 
Aber warum die Elemente sich zum bestimmten Eiystall rer- 
binden, das wissen wir eben so wenig, als warum Zellen, Pflan- 
zen oder Thiere entstanden; es war nur leichter, die Bedingun- 
gen für das Eine, als ftlr das Andere aufzufinden. Ein Schritt 
zu experimenteller Zelleobildung ist indessen doch schon da- 
durch geschehen, dass es gelungen ist, organische Verbindungen, 
wie z. B. Protein, ans nnorganiechen Elementen susammenzuf&gai. 
Es drilngt sich hei dieser Gelegenheit auch noch der Gedank« 
auf, dass organische Verbindungen wohl überhaupt nicht von 
Anfaug an bestehen konnten, sondern erst seit einem gewisaen 
Stadium der EMentwickelung, und dasa ihre Zahl oder Man- 
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nigftdti^keit sich tod da an mit der Hannigfalti^eit der Um- 
BUbide oder Bedingungen vermehrt hat und wohl noch ver- 
mehrt. 

Es ii^ kein Grund vor, warum nicht aus der eingeben 
Zeile eich gleichzeitig, den localen Umständen entsprechend, 
hitten veTBChiedene organische Formen oder Species entwickeln 
können, z. B. gleichzeitig Pflanzen und Thiere, vielleicht sogar 
veiBchiedener Art, aber jedenfalls nur solche von niederater 
Entwickelong, die nicht durch ihre Existenzbedingungen auf 
bereits vorhandene andere, etwa gar höhere Organismen ange- 
wiesen waren. 

Wir kennen aber mit Sicherheit noch keine Erdschicht, welche 
ontBchieden nur diese, der Theorie entsprechenden ersten Anßlnge 
des organischen Lebens enthielte. Die giluriscben Ablagerungen, 
welche einige Zeit fUr die ältesten unter allen sedimentären gal- 
ten, enthalten bereits die Reste einer ziemlich reichen und man- 
nigfaltigen Fauna, in der selbst die Wirbelthiere schon durch 
Fische vertreten sind, nnr alle höheren Wirbelthiere noch fehlen. 
Die cambrischen Ablagerungen, welche jedenfalls älter sind, ent- 
halten noch keine Fischreste, aber doch schon mancherlei Heeres- 
coDchylien und Cruataceen, woraus sich ei^ebt, dass auch sie 
durchaus nicht den Anfang der Reihe bilden kOnnen, dass ihnen 
vielmehr schon ein sehr langer Zeitraum der Entwickelung des 
organisefaen Lebeng vorausgegangen sein muss. Nun sind aller- 
dings in neuester Zeit durch Sir W. E. Logan in Canada 
Schichten aufgefunden worden, welche 18000 Fusa unter den 
tiefsten silnriBchen jener Oegend liegen sollen, and welche noch 
erkennbare Reste von Foraminiferen enthalten, die man Eozeon 
Caaadense genannt hat Diese Sehichtm sind z. Tb. schon kiy- 
stallinisch; man hat sie in zwei Abtheilnngra gebracht, die Ober- 
Laurentischen, 1000 FuBS mächtig mit Ealksteineinlageningen, 
nnd die Unter-Laurentischen, wohl 20000 Fuss mftchtig, ans 
Gneiss, Quaizit, Gonglomerat und körnigem Kalkstein bestehend. 
Das Eozoon findet sich in den kiystallinischen Kalksteinein- 
lagerungen. Die 18000 Fuss mächtigen Ablagerungen zwischen 
den silurischeo und laurentischen, welche ungefthr den cambri- 
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sehen entsprechen durften, nnd in Canada fanroniMbe gtoMBOt 
worden. 

Jedenfalls sind diese laurentischen Schichten Canada's, die 
sich nach v. Hochstetter und Ofimbel im bflhmiBchen und 
bayerischen Wald ebenfalU finden soUen, die lUtesten in denen 
man bis jetzt organische Reste mit erhaltener Fonn eikannt 
hat, und die Fonunisiferen, zu denen diese Beste gehOrm, 
stehen auf einer so tiefen Organisationsstufe, daas man sieh 
damit dem Nullpunkt der organischen Entwickelungareihe bcIk» 
sehr genähert hat, wenn sich in denselben Schichten nicht äwa 
auch noch organische Reste höherer Ordnung nachweisen laasen. 
Aber selbBt, wenn Eozoon Caaaderue das höchste Stadium der 
Organisation während der Ablagerungszeit jener Schichten dar- 
stellen sollte, so wäre damit doch immer noch nicht der eigent- 
liche Nullpunkt erreicht, und wir mttseen Überdies erwartea, 
dass selbst der ersten omanischen Zellenbüdnng schon eine 
lange Periode vorausgeguigen sei, in welcher zwar Ablagerungen 
aus Wasser erfolgten, aber noch gar nichts Organisches auf d« 
Erde existirte. 

Diese Beobachtungen in Canada stehen zwar, wie erwähnt, 
nicht mehr ganz vereinzelt da, eine Vervollständigung der allge- 
meinen Ablagerongsreihe nach unten Ittsst sich aber darauf doch 
noch nicht ganz sicher grtlnden, so wichtig und interessant die 
Entdeckung an sich ist. FUr Darwin's Lehre eiscbeint gie zo- 
näcfast als eine Bestätigung. Da aber in den meisten bis jetit 
geologisch gut untersuchten Erdgegeoden die ältesten Abla- 
gerungen, welche tlberhaupt der Form nach erkennbare oiga- 
nische Beete enthalten, mOgen sie nun silorisch, taeoniseh, 
huronisch oder oambriaoh genannt werden, sogleich eine ziem- 
lich reiche Fauna, mindestens bis zur Classe der Gliederthiere 
auffrtlrts, nachweisen, so geht daraus hervor, dass f&r die All- 
gemeinbeit der Beobachtungen nach Darwin's Theorie in ihrer 
äuBsersten Consequenz hier noch ein Anfang der Reihe fehlt 
Es drängt sich daher die Frage auf: wie ist dieser Mangel zu 
erklären, nnd kann er etwa als ein Beweis gegmi Darwin an- 
I werden? 
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IGr Bcheint, die ErU&rung ist einfaoli, und ein Onmd gegen 
Darwin'B Theorie darin durcliaQs nicht zn erblicken. 

Unter den sedimentären Ablageningen mit noch erkenn- 
baren organischen Besten liegen sehr gewöhnlich nnd oft ausser- 
ordentlich mächtig die kiyatallinischen Schiefer, die wir ab 
Umwandlungsproducte der ältesten Ablagerungen anzusehen 
haben. In diesen krystaliinisehen Schiefem ist somit der äl- 
teste Theil der sedimentären (^esteinsbildungen vertreten nnd 
rerboi^en. Oigamsche Beste sind in ihnen nicht mehr erkenn- 
bar, ihre einstige Anwesenheit venUh sich höchstens noch 
doTch Einlagerungen von Graphit nnd Kalkstein. Ohne sie 
wtlrde die Entwickelnngsreihe des organischen Lebens weit 
schwieriger zu deuten sein, nnd xeAgte diese uns ihren Null- 
punkt tiberall anrerhllllt, so wtlrde es umgekehrt schwieriger 
sein, die krystalliDischen Schiefer durch Umwandlung zn er- 
kbren. Beide Thatsachen dienen gegenseitig zu ihrer &• 
kläning, nnd wie Darwin's Erklärung der Koralleninseln auf- 
hellend in die Erscheinungen der Eiszeit eingreift, so auch 
seine Artentheorie in die Entstehung der ältesten Gesteine. 

Die Umwandlung hat aber keineswegs ttbraall ein gleiches 
geologisches Nireau erreicht, nur dorchschnittlich scheint fde 
bis zu den cambrischen oder sUuriscben Schichten emporge- 
drongen zu sein. In manohen Gegenden, wie in den west- 
Echen Alpen, reicht sie viel höber herauf, and es ist wohl 
möglich, dass me ganz ausnahmsweise jene gewtthnliohe Grenze 
noch nicht erreicht hat; in solchen Regionen hätten wir dann 
wie in Canada, vorcambrische sedimentäre Formationen mit 
einer bis jetzt noch unbekannten fossilen Fauna oder Flora zu 
erwarten,' die uns dem Nollpunkt etwas näher bringen wUrde. 
Das allerältrate Sedimentäre ist aber schwerlich ii^endwo noch 
unreiHndert erhalten. 

In den Ostseeprovinzen Rnsslands konnte man unter den 
plastischen Thonlagem der Silurformation solche ältere, noch 
nicht krTBtallinische Ablagerungen erwarten, da hier zu keiner 
Zeit eine starke Ueberlagerung stattgefunden zn haben scheint, 
weshalb der silurische Thon plastisch blieb, und nicht zu Thon- 
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schiefer wurde. Wo die untere Grenze dieser adbr alten Ah- 
lagening anfgeBchlossen ist, da ruht sie aber nnmittelbar auf 
einer verwitterten Qranitoberfläclie (Rappakivi), wie etat noch 
ganz neuerlich die BohrlDefaer in Petfflsbnrg gelehrt haben. 
Hier ist also zufällig keine ältere Ablagerung vorbanden, der 
Uteste Granit blieb unbedeckt bis zur Silurzeit, in dieser er- 
folgten Ablagerungen, und dann nicht wieder Ins mr Dilu- 
vialzeit 

Dem Geologen mnsa sich bei ErSrtemng der Darwin- 
schen Theorie zugleich die Frage aufdrängen, ob nicht ^ne 
ähnliche Umgestaltung und'^Entwiokelong wie im organischen, 
auch im unorganischen. Reich nachweisbar? ob die Theorie 
nicht mit gewissen Modificationen auch, auf Bfineralien und 
6«Bteine anwendbar sei? Da alle Gesteine aus Mineralien be- 
stehen, so wird die Beantwortung dieser Pmge fUr beide eine 
gemeiieame. 

Mineralien pflanzen sieb nicht wie Organismen durch 
Käme oder Samen fort; sie entstehen vielmehr ans ihren Ele- 
menten Überall wo die Bedingungen dafür vorhanden sind. 
Jede auf Abstammung beruhende Entwickelung OUt demnach 
fUr sie hinweg. Da aber die Mannigfaltigkeit der Umstände 
und Wirkungen im Verlaufe der ganzen EMentwicketung ent- 
schieden zugenommen hat, so ist hierdurch aueh eine Zunahme 
der Mineralspecies bedingt 

Die Bildung gewisser Mineralien und Gesteine war aus- 
geschlossen, so lange die Temperatur Überall eine gewisse 
Hohe ttberstieg, die Bildung vieler konnte nicht stattfinden, ao 
lange es kein Wasser auf der Erde gab, die Bildung einiger 
setzt sogar Pflanzen oder Thiere voraus. FUr Gesteine kommt 
noch hinzu, dass tief plutonische nicht entstehen konnten, so 
lange die feste Erdkruste nicht eine gewisse Dicke besasa, mnd 
dass auch die ältesten vulkanischen wahrscheinlich unter etwas 
anderen Bedingungen, unter einer dichteren Atmosphäre er- 
starrten, ate die gegenwärtigen, was z. B. vielleicht den Man- 
gel sehr alter Basalte erklärt. 

Aus dem Allen ergiebt eich auch bei den Hiner«!- und 
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QeBteiiiBarten änt Vermehnuig oder Zunahme der Mannig^ti^- 
keit mit der Zeit Dagegen läast sieb bis jetzt wenigsteaa 
noeh nicbt erkennen, dass eine einmal eingetretene BUdungG- 
weise wieder erloscben Bei; es Bind keine Hineralien oder Ge- 
steine bekannt, von denen wir voraussetzen mUaBteo, dass sie 
nur in bestimmten früheren geologischen Perioden gebildet 
worden wären; wo es Bo schien, da hat sich gefnnden, dass 
üch die scheinbaren Altersreihen mindestens eben so leicht 
durch TiefenuDterschiede der Bildungsherde oder durch Um- 
wandluDgsstadien erklaren lassen. Wir kSnnen daher ftlr Hi- 
neralien und Gesteine nieht eine coi^tante Altersreihe, wie fdr 
die fossilen Organismen nachweisen, sondern nur locale Alters- 
reiben für jeden Einselfall, und eine Zunahme der Arten (ohne 
Erloschen) mit der Zeit, die sogar bis in die Uineralbildungen 
durch kOnsüiclie Prozesse hereinreicht, in welchen der Uensch 
selbst Eryatalle herrorbringt , die in der Natur gar nicht vor- 
kommen. Wenigstens die jetzt Ubliohen Gesteinsuntersebei- 
dongen lassen keine aUgemeine Reihong nach dem Alter zu, 
wodurch allerdings nicht ausgeschlossen ist, dass man noch 
Kriterien auffinden kann, die eine Trennung nach dem Alter 
möglich macheu. 

Wir dürfen bei der Vergleichong von Mineralien und 
O^aniamen nicht vergessen, dass die Formenonterschiede der 
ersteren in der Regel Hand in Hand gehen mit wesendichen 
Stoffverschiedenheiten, was bei den Organismen kaum der Fall 
ist, und dass Mineralindividuen nicht sterben wie Tfaiere oder 
Pflanzen, sondern nur durch äussere Einwirkungen zerstört 
oder umgewandelt werden kOnnen. 

Die Darwin'sche Theorie ist nach dem Allen als solche 
nur auf Organismen, nicht anf Miner^bildungen anwendbar. 
Aber diese Theorie ist selbst nur die Anwendung eines allge- 
meinen Gesetzes anf das oi^anische Leben. Das Gesetz lautet: 
Die Mannigfaltigkeit nimmt zn durch Summirung der 
Einflflsse; jedes Frühere bedingt zugleich Späteres. Dieses Ge- 
setE der Differenzimng lässt sich anf die Materie überhaupt (Wel- 
tenbildoDg), auf das Unorganische der Erdbildong, auf die E^t- 
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Wickelung dea o^uÜMhen and selbst des geiitigen Lebou 
anwenden. 

Eine groase Schwierigkeit fttr die Au&iUiine der Dftrwin- 
sehen Lehre besteht offenbar in der Besohrilnktheit des Z«t- 
b^riffes der meisten Menschen, auch der Natnifuscher. Es 
ut nicht leicht, sich von jeder Zeitbeschränkimg los zu reisaen, 
und doch ist das durchaus nOthig, wenn fasslich werden soll, 
dass die ganze ungeheuere Reihe der Organismen durch aU- 
mälige Umbildung aus einander herroigegangen sein ktone. 
Eine Hillion Jahre erscheint uns sicher sehon sehr viei, dieair 
immense Zeitbegriff sehmmpft aber Air die voriiegende Auf- 
gabe Tielleicht zu einem unerheblich kleinen Zeitraum aosam- 
men. Das Rechnen nach Jahren, Jahrhunderten, oder Jahr- 
tausenden hOrt da fiberhaupt auf. Wenn wir uns aber durch 
die Zeit nicht beechrftnken lassen, so ist die Erklärung der 
ganzen Reihe auf einander folgender Formen durch allmUige 
Umgestaltiuig nicht schwieriger, als die der Abzweigung einer 
Varietflt von einor Art Genau genommen tritt in der Oeokgie 
nberall derselbe Fall ein, nur meist nicht so in die Aogca 
feilend. Um irgend ein Thal durch Auswaschung ürder ne«e- 
sten geolo^schen Periode zu erklären, oder am irgend eine 
m&chtige Ealksteinablagerang, die, wie die Kreide, aas lauter 
unsichtbar kleinen Thierschalen zusammengesetzt ist, eotste^en 
lu lassen, müssen wir uns strenggenomm«! eben so sehr Bber 
alle Zeitbeschrftnkang hinwegsetzen. 

Darwin's Lehre ftthrt natnrgemäas zu einer fe ra e r tn 
Fortbildung der Arten, denn kein Grand ist vorbanden, wantm 
dieser Prozess beendet sein sollte. Wenn behauptet worden 
ist, in historischer Zeit sei nicht eine einzige neue Art ent- 
standen, so ist das eben nor eine Behauptung, die sieh allere 
dings sehwer direct widerlegen, noch weniger aber wweisen 
lisst Varietäten und Racen sind in dieser Zeit sieher eat- 
standen und entstehen noch; diese nnd es aber gerade, welche 
Darwin (Ur die Anfänge der Artenbildang erklärt, indem er 
zugleich nachweist, doss zwischen Varietät nnd Art ktäat 
scharfe Grenze zu ' ziehen ist Von einem pKttzliekeo Auf- 
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traten neuer Spedes kann hieraaeh flberlianpt moht die Bede 
sein, der Vor^ng kt fttr die Itbliche Beobftchtong ein unmerk- 
barer. Und wer verbargt uns, dass die Btet8 dnreh neue Ent- 
deckung^ Termehrte Arteniahl seit dem ersten Auftrete» dei 
Menschen bestanden bat? Wie leiobt kSnnen neu entstandene 
Arten fttr nur neu entdeckte gehalten worden sein-, zudem ist 
die Periode die sich in dieser Beziehung Überschauen Itot, 
nur eine sehr kleine. Dass einzelne Arten in dieser Zeit aus- 
starben, ist sicher, und wenn dieser Prozess ohne Neubildungen 
fortdauerte, so mttsste ihre Zahl sieh stetig Termindem. 

Die Wahrscheinliebkeit einer FortlHldung der Art erweckt 
notbwendig den Qedanken, dasa auch der Mensch sieh zu einem 
Wesen noch höherer Art entwickeln kOnne. FUr diesen Fall ist 
nun aber ^ne ganz neue Reihe der E^twickelungsweise einge- 
treten. Der Mensch ist der Ausgangspunkt fttr ein hesonderee 
omanisches Reich geworden, welches sich Uinlich Aber dem 
Thierreich erhebt, wie dieses Über dem Pflanzenreich. Die 
EHhigkeiten des KOrpers werden beim MenBoheu ergänzt und 
z. Tb. ersetzt durch die des Geistes. Die Entwiekelungsfllhij- 
keit des letzteren bildet neben der Sprache den gnnsen Unter- 
schied zwischen Mensch und Thier, während beide im EOrper- 
bau nicht wesentlich von einander Terschieden sind. Die Thiere 
haben ihre Schutz- und Tmtzwaffen am eigenen Leibe ent- 
wichet, auch die gegen elementare Einflüsse; der Mensch hat 
diese Nothwendigkeit abgestreift. Er schützt sich je nach dem 
momentanen oder localen Bedttrfhiss durch Eieidung, Wohnung 
and GeitUhe, die nicht an seinem KSrper haften, und die er 
den Umständen entsprechend wechselt und umgesbütet. Das 
sind die Erfindungen seines Nachdenkens ; sie ersetzen ihm das 
Haas der Schnecke, das lUcke Fell des Bfiren, das Gewäh des 
ffirsches, den Tintenbeutel der Sepia, das Oift der Schlange, 
das scharfe Auge des Adlers. So lange er gegen feindliche 
Angriffe einen Panzer brauchte, bediente er sich desselben, 
gegen SMiie und Wärme schützt er sich doreh Fener, Woh- 
nung nnd besondere Kleidung. Zur schnellen und bequemen 
FwtbewegUDg brauchten ihm nicht Ftttgel su wachsen, er be- 
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dient nch des Roases, des Schiffes und des Dampfwagana. Die 
ganze Natur hat er sich nach und nach dienstbar gonaeht, 
ihre Wesen, wie ihre KiUfte. Nicht seine Glieder brauchten 
sich umzugestalten, nur der Kopf als Organ des G«iates niiuste 
sich entwickeln, und wird Mch fort und fort entwickeln. Wo die in 
dieser Richtung höher entwickelten Racen mit den niederen io 
Conflict kommen, da sterben die letzteren allmlUig aus, xwar 
langsam, aber sicher, wenn der Unterschied gross igt, ond es iat 
nicht unwahrscheinlich, dass das Aussterben der Arten in geo- 
logischer Zeit in ähnlicher Weise erfolgte. Auch für die stei- 
gende Entwickelung des loteilectes und der durch ihn bedingten 
&findungen gilt übrigens das Gesetz der Bnmmirung; keine 
Entdeckung geht spurlos rerloren, jede wirkt fort und enengt 
oder modificirt neue; die Fortschritte unserer Vorfahren be- 
dingen unsere eigenen. 

Diese ganz neue Reihe der Umgestaltung ohne so aulEU- 
lende Aenderung der Form, dass dadurch die Abtrennung einer 
neuen Speeies veranlasst wird, ist es also, die den Hemcben an 
wesentlichsten von den Tbieren unterscheidet, bei denen wir aar 
schwache Anf&nge solcher Art Torfinden und keine Fortentwicke- 
lung innerhalb der Art. Jede Speeies erbaut ihr Nest, wenn sie 
ein solches braucht, stets gleich; sie ändert nicht den Banstyl 
und nicht freiwillig das Baumaterial. Nur der Affe hat einen 
Anfang gemacht, sich des Steins nnd des Kntttteb lu be- 
dienen, aber ohne jeden Fortschritt der Erfindung. Ao die 
SteUe der Speoiesbildung durch Aenderung der KOiperfonn 
ist somit beim Menschen, wie schon A. R. Wallace an- 
deutete, die ungleiche Qeiatesentwickelung getreten, nnd vor- 
Iftnfig ist keine Ursache denkbar, welche diese aufhalten oder 
öne wesentliche Umgestaltung des Körperbaues bedingen soUte; 
die letztere wird ersetzt durch Erfindung äusserer Hilbmittd. 
Der Begriff eines Speciesunterschiedes ist darum für das Ken- 
Bchenreicb ein ganz anderer geworden als für das Thierreiek 
Em werden künftig neben einander im Thierreich die Formen- 
speeies, im Henschenreich die wenigw anfUlend mehtbaren 
Unterschiede der geistigen Entwickelung, bei nur geringe 
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kOiperticbeT Venddedenheit voiBchreiten, diese eraetzen jene. 
Aber der Kampf um das Dasein ist in allen Reichen derselbe; die 
gSnatigeT entwickelten Individuen, Racen oder Arten unter- 
drücken oder verdrängen die nngUnatiger entwickelten. 
' Wie in den Xaturwissenachaften Überhaupt Alles gegen- 
seitig in einander eingreift, so greift auch jede Erklärung der 
ungleichen orgtimschen Species in den Qegensatz der Atomi- 
stiker nnd der Dynamiker ein. Fecbner hat in seiner Atomen- 
lehre bSndig gezeigt, dass es für den Dynamiker unmöglich 
ist, die Entwickelung der ungleichen Organismen aus der fast 
glichen Ei- oder Keimsubatanz zn erklären, während es dem 
Atotnisten leicht wird, unendlich \äele Atomlagen zu denken, 
wdche die zukünftige Entwickelnng der Organismen bestim- 
men. Der Dynamiker bedarf nicht nur fUr jede Species, son- 
dern eigentlich fOr jedes Individuum einer besondovn schspferi- 
seheu Kraft, der Atomist braucht nur eine bestimmte Gruppirong 
der Atome oder der Moleküle in dem Samen oder Ei. Aendert 
sich diese fttr die Species etwas, so wird sich auch deren Ehit- 
wiekelong ändern, und so wird durch Fortschritt nach einer 
Achtung eine neue Art entstehen können. 

Darwin's Theorie hat nicht nur bei den Naturforschem 
der alten Schule, sondern aach bei vielen anderen Oebildeten 
Anatoss erregt Eine ihrer Oonse^iuenzeD ist der Ursprung des 
Henschea im Thierreich. Der Behenscher der Erde ist stolz 
auf eine anmittelbar göttliche Abstammung, er legt hohen 
Werth auf die EbeobUrtigkeit auch seiner entferntesten Ver- 
ehren; es verletzt seine Eitelkeit, wenn man ihm sagt, dass 
er von einem Tbiere abstamme, und wenn dieses Thier nun 
gar ein Afie sein soll, dieses schon im A-B-C-Bueb lächerliehe 
Zerrbild des Menschen, so veiietzt das am so mehr. Ich glaube 
last, Mancher wttrde sich lieber ge&llen laasen, das edle RoA 
unter seine Vorahnen aufounehmen, als gerade den Affen, der 
in Beinern Kttaperbau dem Menschen so überaus ähnlich ist, 
dass eigoitlioh jeder wesentliche Unterschied fehlt, denn selbst 
sötie Vierhäadigheit ist dnrch Huxley als ein Irrthum nach- 
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gewieaes worden; seine Hinterbeine gleichen in ihrem Kooebei- 
bau in der That den FOasen des Menschen, nicht den Kioden 
wie die vorderen; alle tlbri^n Unterschiede dei Skelettes, 
selbst die des Scbädelbaues, aind bei den hflberen Äffenapecica 
unter sieh reichlich eben so sehr vraachieden als sie Tom mesBcb> 
Ijchen Körper abweichen, und selbst B. Owen, ein Oegnv 
Darwin's, hat gezeigrt, dass der letzte Backenzahn bei doi 
Australnegem drei Woraeln hat wie beim Chimpanse niid 
Orang, während er bei den Kaukaäem nur eine odw xwei 
Wurzeln besitzt Uit anderen Worten, der Mensch unterscbeidet 
aich durch seinen Körperbau nur specifisch, nicht generiseb, 
wohl aber durch seine geistige Entwickelung als Vertreter 
^68 neuen Reiches, vom Affen. Er stellt eine höher ent- 
wickelte Speciea desselben Stammes dar, körperiicb am mtiatoi 
getrennt durch die Sprache, die mit dem intdlectueUen Unter 
schied innig rerboDden ist, aber in sich indiTidaell so ongjeich 
entwickelt, dass die Differenzen der Individaen eben so gross 
dnd als die der Species. 

Ja beim Meoschen schwankt iadiTidueil der RaominkaK 
des Schädels zwischen weiteren Grenzen, als der Unterschied 
zwischen den kleinkOpfigsten Menschen und den grosaktSpfig- 
Bten AfTen beträgt. Dag^;en erscheint ee nur unwesentlicb, 
wenn P. Gratiolet im Muskelbau der Menschen- und Alfea- 
hSnde wesentliche Verschiedenhfflten gefanden hat (Compt 
rend. 1S64, t 59, p. 321.) Dass beide nicht gleich sind, tcv- 
steht sich von selbst 

Sollten aber etwa die geistigen Eigenschaften entscbeidea, 
um eine durch Ueberg^lnge nicht ttberwindliche Kloft zu Offiiien, 
so brauchen wir uns nur daran zu erinnern, dass der geistige 
Unterschied zwischen den in dieser Richtung am hOebslen und 
am niedersten entwickelten Menschen sicher eben so grosa ge- 
nannt werden dar^ als der zwischen den niedersten Menschea 
und den höchsten ASeo. Dazu kommt noch, dass die höbe 
gfflstige Entwickelang, welche ein Theil der Menschheit er- 
reicht hat, offienbar erst das Resultat von Jahrtausenden tsl^ 
d. b. dass die ersten Menschen im Vergleich mit uns jeden- 
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fiüls Bof einer sehr viel tieferen Stufe standen, und dass ganze 
VolksBtämme noch jetzt eine ähnlich tiefe Stufe einnehmen. 

Gewiss iflt man berechtigt, grossen Werth auf die Abstam- 
mung zu legen, die Aristokmtie der Geburt — keineswegs 
identisch mit der des Wappens — ist eine von Natur be- 
reehtigte. Es ist nieht gleichgültig, welcher Art die Aeltem 
und Vorältem waren, das lehrt uns schlagend vielfache Er- 
fahrung beim Uenschen, noch deutiicher aber die Züchtung der 
Haostbiere, und das bMt&tigen die ^tten aller Volker. Ueberall 
und zu allen Zeiten hat man eine solche Aristokratie des 
Stammbanmes, die gerade mit Darwin's Lehre vortreffUeh 
ttbereinstimmt, anerkannt, wenn auch temporär das Gleichheits- 
streben sich dagegen stiUubte, besooders dann, wenn jene 
Aristokratie ihre uatttrlichen VorzUge miBsbrauchte, oder wenn 
sie nur den Regeln der Heraldik folgte, statt dem einfachen 
Naturgesetz. Unsere Vorfahren kßnnen uns sehr zur Ehre 
gereichen, viel heseer noch ist e« aber, wenn wir ihnen zur 
Ehre gereichen. Das ^It nicht blos tut die Übersehbare 
Abstammung jetzt lebender Familien, es gilt auch fttr die 
Menschheit im Ganzen. 

Wenn wirklich irgend eine Affenspecies nch bis zur Hohe 
des Menschen erhob, so kann das sicher nicht unmittelbar eine 
noch „jetzt" lebende, also weder der Pavian, noch der Ghim- 
paose oder Gorilla gewesen sein, denn diese sind eben zurück- 
geblieben, nnd dieser Umstand gereicht vielleicht Einigen zur 
besonderen Beruhigung. Die nächsten Uebergangsformen, oder 
directen Ahnen sind nach Darwin's Theorie in der Begel 
schnell ausgestorben. Jene erloschene Art muss schon eine 
sehr hervorragende Stelle unter den Affen eingenommen haben, 
and gewiss ist es nur ehrenvoll fUr die Menschheit, dass sie 
sich zu einem so grossen Atotand von ihrem Ursprung empor- 
geschwungen hat, wie er jetzt die edelsten Menschen geistig 
und moralisch von den zurSckgebliebenen Affen trennt Dem 
nnbe&mgenen Beurtheiler muss es sonderbar erscheinen, wenn 
Uenschen neb wirklich durch die Idee gekränkt fUhlen, unser 
Qesehlecht kOnne vielleicht vor hundert Jahrtausenden den 
15* 
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g^enwärtigeD höchsten Affenarten verwandt gewesen sein, 
und noch weiter zurUck einer noch niedrigeren Thierfonn. 

Auch religiöse ßefUhle haben aich ganz unberechtigt in 
diese Frage eingemengt Alle Naturfonchung meht sich ge- 
nOthigt, vor eisern ihr unzu^lnglichen Urgrund oder Anfang 
Halt KU machen und aufrichtig zu bekennen, darüber hinaus 
den Anfang und die Ursache der Dinge nicht zu erkennen. 
Wir können nur einige Qesetze des Bestehenden erforschen, 
und durch solche Forschnng die Grenzen des Erkannten immer 
weiter ausdehnen, ohne sie jemals zu beseitigen. Hinter dieses 
Grenzen erbebt sich das Unerreichbare, mOgen die Vtflker es 
nennen wie immer sie wollen. Eine solche Ursache, ein Ste- 
cher Gott oder SchOpfer bleibt im Hintei^mnd jeder Forschong 
unerforschlich, nur darüber was dem Unerforschlichen eozo- 
sehreiben, was erklärbar oder unerklärbar sei, und die An- 
sichten Terscbiedeo und ändern sich mit der Zeit. Ob wir den 
Menschen als solchen erschaffen betrachten, oder als aas «ner 
unendlichen Entwickelungsreihe hervorgegangen, das ändert 
nichts in der GrOsse der Thatsache und in der Unbegreiflieb- 
keit der Weltentstehung. 

Die Einen sagen: Die Idee, der Geist, Gott war da, er 
schuf die Materie und daraus die bestehende Welt; Andere 
lassen ihn nur die Materie erschaffen, und daraus die Weh 
entstehen. . Wieder Andere meinen, die Materie war da und 
der Geist bildete daraus die Welt, oder endlich: Die Materie 
entwickelte sich nach ihren Eägenscbaften und so entstand 
nicht nur die Welt, sondern auch das was wir Geist nennen. 
Durch keine dieser Ansichten wird das Rftthsel des Ursprungs 
der Dinge gelöst 
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Eb liegt nahe, das Stadium der Erdgeschichte mit dem der 
Uensehengesohichte zu vei^eiohen, zu untersuchen in wie fem 
beide dieselbe Methode auf ihre angleichen O^enst&nde an- 
wendeD, und wie ihre Erfolge sich zu einander verhalten. 

Die Geologie umfosst mehr als bloe die Oeschichte der 
Erde. Sie besohäßigt sieh vor Allem mit der Untersuchung 
des gegenwärtigen Zuatandes oder inneren Bauea derselben, und 
erst indem sie dessen Entstehung zu entziffern, das Werden 
ans dem Sein zu erkl&ren versucht, wird sie zur Gleeohichls- 
Earschnng. Es würde eine langweilige Beschäftigung sein, nnr 
Beobacbtnngen zu machen und Thatsachen zusammenzustellen, 
ohne üch zugleich mit deren Erklärung zu beschämen, und 
das was man füs einst geschehen erkennt, in, eine chronolo- 
eiache Ordnung zu bringen; es wttrde aber andererseits unmflg- 
bcb sein, die Geschichte der Erdbildung zu erforschen, ohne 
ihren gegenwärtigen Zustand za kennen. Je genauer mau ihn 
kennt, am so besser lässt sich seine Entstehung beurtheilen. 

Yän ähnlicher Fall liegt aber auch bei dem Studium der 
Menschengeschichte vor; dasselbe setzt ebenfalls eine möglichst 
genaue Kenntniss des gegenwärtigen Zustandes voraus, um 
Um mit früheren Zuständen vergleichen und aus ihnen ableiten 
ta ktinnen. 
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Bräde GreBchichtsforBchungeQ haben nicht bloB ThateaebeD 
oder Erei^isse nach ihrer Zeitfolge an einander zu reihen, saD* 
dem sie auch aus einander abzuleiten, und die Qeeetu da 
Entwickelun^ zu suchen, welche aus der Natur des G^en- 
Standes entspringen. 

Die Geachichte der Erde umfosst nicht nur deren otte 
Entstehung und Entwickelung bis zu der Zeit in welcher sie 
Wohnplatz des Menschen wurde, sie umfasst auch die gesammte 
sogenannte historische Zeit, und schliesst somit das in öch ein, 
was man gewöhnlich Oesehichte zu nennen pflegt. Nur der 
vorherrschende Gegenstand der Betrachtung ist fttr die letztere^ 
innerhalb ihres weit kleineren Zeitraumes, ein anderer als fflr 
die Geologie, n&mlich der Mensch und sein Wirken. 

Vergeblich hat man bis jetzt nach einer scharfen Zeit- 
grenze zwischen Henschengeschicbte und vormenschlicher ge- 
sucht; der Ursprung des Menschen und die Zeit seines entoi 
Auftretens rerlaafen in das Unbestimmbare, es ISsst sich nicht 
eine s(^;enannte Vorwelt Ton einer Jetztwelt scharf sondm. 
Dieses Schicksal theilen aber alle geologischen, wie alle histo- 
rischen Perioden', sie lassen sich nicht ganz schuf von einasder 
trennen, schon deshalb nicht, weil ihr An&ng, Ende and Ver- 
lauf, in so fem sie sieb anf bestimmte Vorgänge oder Aen- 
demngen gründen, local ungleiche waren. 

Anfang und Ende der durch ii^^dwelche Vorginge cha- 
rakterisirten Perioden kOnnen in Ton einander getrennten Ltn- 
dem sogar sehr verschieden sein, daher auch ihre Zeitdauer, 
denn die Vorgänge innerhalb desselben Zeitraumes sind Örtlich 
verschieden. Niemals traten gleichzeitig überall allgemdne 
Aenderungen ein, nnd selbst local waren die Umgestaltungei 
sowohl des Erdbaucs als der menschlichen Zustände in der 
Begel nicht plötzliche, sondern allmSIig sich entwickelnde. So 
bedentsam auch manche Ereignisse sein mochten, dennoch ist 
es oft unmöglich, einen ganz bestimmten Anfangs- oder End- 
punkt ihrer angreifenden Wirkung zu bezeichnen. Die Perio- 
den die wir unterscheiden, sind daher mehr oder weniger 
willkttriich nach lochen Vorgängen von einander abgetrennt, und 
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klbineu, wie die Abtheiluiig^ dee natnrhiBtoriBcheii Syatema- 
tikers, nur zur bequemereD Uebersicht und Handhabung 
dienen, nicht aber zu einer wirklich scharfen Trennung des 
Ungleichen. 

Selbst weim wir, in der MeuscheiigeBchichte i, B., eine 
Torcbristliche ron einer chriBtIichen Zeit trennen, so ist der 
Beginn der letzteren fast fUr jedes Land ein anderer, and sie 
hat in vielen noch gar nicht angefangen. 

Die Methode der Untersuchung ist für Greologie und Ge- 
schichte in mehrfacher Beziehung ttbereinstimmend. . Wie der 
GeBchichtsforscher aus der Lage und Brachaffenbeit unUter Ge- 
iftthe seine Schlttsae ableitet, so der Geolog aus der Lage und 
BeecbaffiMiheit fossiler Ueberreste von Organismen; wie der Ge- 
schichtafoTscher oft seine Zeiträume durch besonders horor- 
ragende Männer und deren Thaten charakterisirt, so der Geolog 
duvh sogenannte Leitrersteinerungen (Lcitmuacheln); die räum- 
liche Verbreitung der letzteren entspricht derjenigen des um- 
gestaltenden Einflusses jener; wie der GesduchtsforBcher die 
Reste alter Bauwerke untersucht und daraus auf locale Zustände 
and Vorginge scfaliesst, so der Geolog aus den Lagerungsver- 
t^tussen der Gesteine. Das gilt bei dem Geschichtsforscher 
besonders fttr die ältesten Zeiten, f&r die neueren gesellen sich 
dazn die Traditionen und die schriftlichen Nachrichten, die 
aber der Fälschung und dem Irrthum fast noch mehr auage- 
eetzt sind als die woMerhaltenen Ueberreste der menschlichen 
Thätigkeit Solche Nachrichten aus der Menschenperiode fflod 
aber auch fUr den Geologen von grossem Werth, und bean- 
spruchen in der Geologie wie in der Geschichtsforschung die- 
selbe Kritik und umsichtige Combination. FUr beide, fUr den 
Geschichtsforscher wie für den Geologen, ist das allgemeine 
Resultat aas zahlreichen localen Von^gen abzuleiten, die nicht 
immer in anmittelbare Verbindung gebracht werden känoen. 
Für beide verliert sich der erste Anfang ine Dunkel, und so 
wenig der Geschichtsforscher Über den Ursprung und ersten 
Zustand der Menschen weiss, so wenig weiss der Geolog über 
den Ursprung und ersten Zustand der Erde. Beide suchen 
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aus der Gegenwart die Vergangenheit, ans dem Sein das Wer- 
den zu erklären, und greifen von Thatsacbe zu Thataacbe im- 
mer weiter zurOckr wobei sie mehr und mehr genttthigt tiitd, 
dieselben durch Hypothesen zu Terbisden, je mehr sie sich tod 
der Gegenwart entfernen. 

Wie das äusaerste Ziel der Forschung für den Hiatoriker 
der erste Mensch sein wtlrde, so für den Geologen der Zeit- 
punkt, in welchem die Erde zuerst als individueller Himmels- 
körper im Welträume erscheint DarUber hinaus hOren Geschichte 
wie Geologie als solche aof; die erstere fällt dann ganz mit 
der Geologie zusammen, die letztere mit der Kosmologie. 

Aber die Jfenschengeschichte besitzt einen Maassrtab, 
welcher der Geologie fOr alles Vorhistorische noch ganz fehlt, 
das ist der Zeitmaassstab. Der Geolog kann seine Perioden 
nicht in Jahren oder anderen Zeiteinheiten messen, wie der 
Gteschichtsforscher , er kann in der Regel nur ein früher oder 
Bieter, älter oder jUnger unterscheiden, nicht aber das „wie alt', 
denn die Beurtheilung des Zeitmaasses aus dem Resultat der 
Verenge, z. B. aus der Mächtigkeit einer Atlagening, bleibt 
unsicher, so lange die Energie der Vorgänge nicht genau be- 
kannt ist; und wenn man auch die Dauer einzelner geologi- 
scher Vorgänge auf diese Weise ann^emd atwchätsen luuin, 
so bleibt doch die Verbindung eine höchst mangelhafte; ttbenll 
und ZeitlUcken ei^ennbar, in denen local keine bemeikbare 
Veiilnderung eintrat, und deren Dauer sich sogar jeder Ab- 
schätzung entzieht Nur wenn es gelänge, geologische Vor- 
gänge mit berechenbaren astronomischen Aendeningen in be- 
stimmtß Beziehung zu bringen, wtlrde es mOglich sein, ao^ 
fttr die Geologie einen absoluten Zeitmaassstab festzustellen. 

James Groll bat im Angastheft des Philosophie. Uagmx. 
1864 eine solche Möglichkeit angedeutet Die periodisehen 
Aendeningen der Ezcentricität der Erdbahn in Verbindung mit 
dem Vorrücken der Tag- und Nachtgleichen müssen von be- 
deutendem F.infl»iui auf die klimatischen Zustände der EM- 
oberfläche gewesen sein, und es ist mttglich, daas man daT(« 
in der Reihe der sedimenOren Formationen Sporen auffindet, 
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die emen Hil^unkt fOr weitere Berechnimg grosser Perioden 
darbieten. 



Eine Anzahl neaer Bntdeokangen hat die gewöhnliche Ge- 
BcbichtsforKhong noch weit inniger mit der Geologie verknüpft 
«1» es früher der Fall war; es ist dadurch die Henschenge- 
Bchichte mehr und mehr mit der Erdgeschichte verbunden 
worden, zugleich aber ist dadurch die menschliche Zeit sehr 
bedeutend nach rflckwärts auBgedehnt worden. Dahin gebOren 
munentlicb die sogenannten Pfahlbanten and die Auffindung 
uralter Gerftthe in Htthlen oder in die Erdoberfläche bedecken- 
den Ablagerungen, zusammen mit den üeherresten theils local, 
theils Überhaupt ausgestorbener Thierspeeies. Es mOge gestattet 
■ön an diese Entdeckungen, in denen Geologie und Geschichte 
innig verschmelzen, einige Betrachtungen aozukntlpfen, zu wel- 
chem Zweck ich natOrlieh das Wichtigste der Thataachen 
wiederholen muss. 

Zuerst von den Pfahlbanten. 

Als im Winter 1853 auf 1854 der Wasserstand des 
ZUricher Sees ein ganz ungewöhnlich niederer war, benutzte 
man diesen Umstand zur Trockenlegung neuen Landes durch 
Abd&rainang des Sees an seinen flachen Ufern. Bei dieser Ge- 
legmheit fanden die Arbeiter in der Nähe des Ortes Ober- 
Uolen, in einer 1 i/i Puss dicken Schlammschieht allerlei Ueber- 
reste einer froheren Ansiedelung. Diese Ueberreste bestanden 
MS in den Seeboden eingerammten Pffihlen, Kohlen, geschwärz- 
ten Steinen, und alleriei Geräthachafteu, aus deren Gkaammtheit 
und Znsammenvorkömmen sich ergai), dass hier einst mensch- 
liehe Wohnungen auf Pfahlwerken ziemlich weit in den See 
eingebaut waren. Professor Keller in Zürich hat das Ver- 
dienst, diese Ansiedelungaspuren aus vorhistorischer Zeit zuerst 
als solche Pfahlbauten bestimmt erkannt, und in einer Beibe 
von Abhandinngen sehr sorgHÜtig besehrieben zu haben. 

Seitdem hat man an den Rändern zahlreicher anderer 
Seen der Schweiz, Bayerns, Oesterreichs and Oberitalieos, 
und ganz neaerlioh sogar in Mecklenbui^; und Pommern, ähn- 
Hehe Ueb^reste in grosser Menge auiigefunden. 
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Id der Schweiz allein wnrden nach und Dach die Üeber- 
reste toh mehr ala 150 jetzt uaterseeischen, von Schlamm odtr 
Torf bedeckten Pfahldörfern entdeckt, niid oiudUili^ Qegeii- 
Bttnde TorhiBtoiischer IndaBtrie aus dem Schlamm aasgegtaben, 
der Ton den schweizeriBcfaen Alterthumsfoischeni nicht im> 
passend als „Culturschicht" bezeichnet zn werden pflegt 

Diese HUttendörfer waren also Ähnlich wie die Paltate 
Venedigs auf eingerammten Baumstämmen im Wasser eibant, 
(^nbar um ihre Bewohner gegen Raubthiere oder menscfaliehe . 
Feinde besser zu BchHtzen, oder um wenigstens Torttbeigehend 
als Fischstationen zu dienen. E^ ist das eine Ansiedelnngs- 
weise, die üch mit kleinen Modificationen zu den venchieden- 
sten Zeiten und in den rerscbiedensten Ulndem wiedcriiolt 
bat Ganz ähnlieb haben Malaien und Chinesen sich m 
Pangkok und an den EUsten von Bomeo angebaut, die Pirnas 
an der NordwestkUste von Neu-Ouinea, und ebenso die In- 
dianer Sndamerika's in den Lagunen von Maracaglo, weshalb 
die Spanier bei ihrer Entdeckung diese Oegend Venexuela 
(Klein-Venedig) nannten. Herodot beschreibt von den I^nien 
bewohnte Pfahldörfer im See Prasias in Thracien (Eist lib. V, 
cap. 1&). In gewissem Grade erinnern daran auch die 
von GUsar bell. gall. Vm, 23 beschriebenen Holzfestungei 
der Gallier; etwas durchaus den Schweizer Pfahlbauten Ana- 
loges ist aber schon seit I&ngerer Zeit in Nord-En^aad nnd 
in Irland aufgefunden, und 1836 von Wilde in den Proceed. 
of the roy. Ir. Aoademie, p. 220, beschrieben worden. INoM 
Crannoges der alten keltischen BevOlkemog Irlands waren auf 
horizontal tiber einander geschichteten Bsamstämmen in das 
Wasser eingebaut, und merkwürdiger Weise hat man im Waa- 
wyler See im Canton Luzem genau eben so construirte Wohn- 
Stätten aufgefunden, bei denen senkrechte Pfllble nur die Einrah- 
mung, nicht den Unterban bilden. Ans diesem Umstände^ sowie au 
den durchaus keltiscbec Ornamenten der in den schwmoisoheD 
Pfahlbauten gefundenen Gerftthe, scblieest Keller auf gleiche 
Natiotuüitat jener Urbewohner HelvetienB mit denen Irlands. 

Es wUrde das ein zu gewagter Schluas sein, wenn er sieh 
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nur aaf die Pfahlbaaten BtUtzte, da diese offenbar weder einer 
Zeitperiode noch einer NationalitiU charakteristisch angeboren, 
sondern nelmehr überall und zu allen Zeiten, unter den rer- 
achiedeoBten Volksstämmen ans der Localität und dem Bedttrf- 
niBS nach Schutz oder Fiechnahruiig hervo^ngen. Da aber 
auch die Ornamente wesentlich übereinstimmen, so ist der 
SehlnsB wohl ein bereoht^r. 

Die Pfahldörfer der Schweiz waren auf Taasende tod ein- 
gerammten, tbeils gespaltenen, theils runden P&hlen ron 4 bis 
8 Zoll Dicke erbaut Die Anfertigung derselben mit HOlfe 
sehr unvollkommener Steingerätfae muss unendliche Muhe ge- 
kostet haben, zuweilen ist dabei das Feuer zu HtUfe genommen, 
d. h. die Zuspitzung ist durch Abbrennen erzengt An der 
Stelle eines einzigen dieser Pfahldörfer hat man mehr als 
4000O eingerammte Pfthie aufgefunden. Dieselben waren einige 
FusB über dem Wasserspiegel mit Stangen und gespaltenen 
Bohlen abgedeckt, auf diesem horizontalen Boden aber standen 
die Wohnhutten aus Flechtwerk, Stroh, Schilf und dergleichen. 
Durch Pfahlbrttcken , oder durch mtthsam aus Baumstämmen 
ausgehSfalte Kähne wurde die Verbindung mit dem Lande hei'- 
gestellt Einige dieser Seedörfer haben 200 bis 300 Wohn- 
stätten gehabt Keller hat in seinem schCnen Werk „die 
keltischen Pfahlbauten in den Schweizerseen" (1861) 
ron einer solchen Ansiedelung ein ideales Bild entworfen. 
Uan sieht darauf eine grttesere runde und drei kleinere vier- 
eckige Hütten auf dem erhöhten Holzboden stehen, auf welchem 
rinige Qeräthe umher liegen, während ein roher Kahn an das 
Pfahlwei^ befestigt ist 

Gegen diese AusfUhrung, welche schon frttber in einer 
besonderen BrochUre erschien und auch später vielfach copirt 
worden ist, habe ich bereits 1858 einige Bedenken ausge- 
sprochen, weil es mir unwahrscheinlich vorkam, dass eine Be- 
vSlkenmg von so niederer Gulturstufe wie die Pfahldorfbewohner 
Wohnongen in so ungleichem Styl — runde und viereckige 
neben einander — »haut haben sollte. Heine Bedenken wur- 
den auch damals von A. von Hortet, der steh sehr 
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viel mit dieaem Gegenstand beschäftigt hat, gua begrUndet 
gefanden, und er schrieb mir duüber am 7. Febmar 1858: 

„Ihre Bemerkung ist äusaetst scharfginnig, es waren bk» 
runde Hütten und das Gemisch von runden und Tiereekigen 
Wohnungen ist ein Unding. Es macht aber diese Zeichnsog 
auf keinen wissenschaftlichen Werth Anspruch. Die runden 
Hütten waren aus Flechtwerk mit Lehm sauber yendtitlwn. 
Als üe abbrannten wurde der Lehmbewnrf zum Thdl gehrtmtl 
und fiel in den See, aus dem ihn nun die Alteithumsforscbei 
herausfischen, wobei die Rundung an den grosseren Stückes 
den Durchmesser der Hütten auf circa 10 Fnss angiebt" 

Obwohl man das in der Schweiz erkannte, hat sich dea- 
noch die ideale Abbildung erhalten. Selbst der soharfkriüsche 
Lyell copirte sie, und in mehreren illustrirten Zeitsehriflen 
ist sie noch mit allerlei phantaatischen Ausschmttckoogen wie- 
derholt worden. So geht es gar oft mit Irrthttmem, ebo- 
sowohl der Geeohichte wie der Geologie. Was einmal ii- 
teressant und geläufig gewordra ist, Ulsst rach das groeae 
Publikum nicht gern wieder nehmen, wenn es auch duicb 
strenge Forschung als unrichtig erkannt wurde. Die Tdlsage, 
die gewaltigen Erdrevolutionen u. s. w. liefern Beispiele daftr, 
und es gehllrt zu den schwierigsten Aufgaben fOr den Forseh«, 
alle dergleichen Vonutbeile zu überwinden. 

Was indessen unsere Pfahlbauten anlangt, so hat splUr 
Suter-Suter im Wauwyler See dennoch die Reste yiereckigcr 
Blockhäuser, da aber nur solche, aufgefunden, und diese Loea- 
liUt unterscfaeidet sich von den übrigen dadurch, dass hier wie 
bei den irländischen Crannogea auch nur horizontale Stanui- 
sohicfaten untergebaut sind. 

Fisch&uig, Jagd, Viehzucht und selbst etwas FcMbai 
scheint die nährende Beschäftigung dieser vorhistorischen Be- 
völkerung der Schweiz gewesen za sein. £s ergiebt sieh das 
aus den an^fundenen Vonäthen und Werkzeugen, die ge- 
legentlich durch die Spalten des Holzbodens in das Wasser ge- 
fallen sein mOgen, als nnbrancfabar hineingeworfen worden, oder 
bei StQrmen nnd Feuersbrünsten plötzlich versanken. 
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Ea ergiebt sieh daraus zugleich Bohon eine Tfaeilung der 
Arbeit, eine Trennung nach BeschKftigungeD oder Handwerken; 
denn an manchen Stellen herrschen die Ueberreete der Ver- 
fertigung dieser oder jener Werkzeuge vor, an anderen findet 
man Vontttbe von Feldfrttchten, oder von Flachs und von Ge- 
spinnsten. Ee hat also schon Handwerker wie: Töpfer, Stein- 
arbeiter, später auch Bronzegiesser, Spinner, Weber u. 8. w. 
g^ben. 

Ans den aufgefundenen Geiüthen und anderen Besten läsat 
sich nberhaapt ein ungeßlhreB Bild von den Besehäfdgungen, 
der Lebensweise und selbst der Geschichte dieser BevOlkernng 
enehüessen, von welcher gar kfnne historischen Nachrichten 
Torhandeo sind. Die meisten aufgefundenen Gegenstände lagen 
nkmlich im Sohlammabsatz der Seen oder in Torfoiooren be- 
graben, in der sogenannten Gultnrschicht von 1 bis 3 Fuss 
Dicke ehronolcfiseh geordnet. Die ältesten zu unterst, die 
neueren darüber, und die neuesten zu oberst, wie sie eben nach 
und nacli in das Wasser versanken und in gewissem Grade 
fossil wurden. 

Bei Robenhausen fand Messikommer sogar die Ueberreste 
TOD drei aufeinander folgenden, von einander getrennten Nieder* 
laasnngen der Steinperiode Übereinander, deren beide ältesten 
offenbar durch Feuer zerstört waren. Die historische Forschung 
«ntspricbt in diesem Falle genau der geologischui. Ganz in 
derselben Weise schlieset der Geolog aus der Lage und Auf- 
tinanderfolge von Versteinerungen oder besonderen Qeeteius- 
Khichten auf die Zustande und Aendemngen in viel älteren 
Perioden. 

Die ältesten Ger&the der Pfahlbauten bestehen aus Stein, 
Thon, Knochen, Hirschhorn, Eberzähnen und Holz; nie ans 
Metall. Sie sind zwar roh, aber z. Th. schon recht praktisch 
gearbeitet Der Steinkeil, zugleich Beil und Heissel, l'/i bis 
7 ZoQ lang, spielt eine Hauptrolle. Dieses Instrument diente 
<Atebar nebet Feuer zur Fällung und Bearbeitung von Baum- 
■ammen, und wohl auch als Waffe. Duieben finden sich Hämmer, 
Pfeilspitzen, Messer, sägenartige Instrumente, Bohrapparate, 
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Pfriemen und Hacken aus Stein oder Knochen; ferner Thon- 
geßese aus freier Hand geformt nnd abrannt, aber noch bei- 
nah ganz ohne Venienmgen, Feuerherde, Quetsch- und SeUeif- 
ateine, abgenagte oder gespaltene nnd entmarkte Knoehoi, 
einige Frtlchte und Fleohtwerke. In den Schichten dar&ber 
gesellen sich zu den Steingeritthen an einigen Orten sdion 
solche aus Bronze, diese wie die Tbonwaaren mdst mit kd- 
ti«;hen Ornamenten verziert; daneben gewebte Stoffe, Schmuek- 
sachen, Eioderspielzeug und andere Lususgegenst&iide. 

Zu obeiBt endlich kommen an einigen Stellen die an 
lüngsteo bewohnt blieben, auch noch Eisengerftthe dazu. Da- 
nach hat man in der Schweiz, wie frttber sebon in Skandi- 
narien, ein Steinzeitalter, ein Bronzezeitalter und ein 
Eisenzeitalter unterschieden. Doch komme ich darauf noch 
zurück. 

Aus der Uebereinanderlagenmg und loealen Vertheilang 
der verschiedenartigen Oeräthe geht deutlich eine allmilig 
immer bSbere Entwiokelung nnd ein zunehmender Vei^ehr 
mit fremden Völkern hervor, wie das ähnlich hei den Vei^ 
Btdnerungen in den Erdscfaichten, rtlcksiohtlich einer steten 
höheren Entwickeinng der Organismen der Fall ist Zugleich 
ergiebt sich daraas, dass diese älteste Bevölkerung der Schweiz, 
von welcher bis zum Jahre 1853 noch gar nichts bekannt war, 
einen sehr grossen, aber nicht näher bestimmbaren Zeitraum 
in Anbruch genommen hat Sicher gehörten zu ein»' solchen 
Entwickeinng viele Jahrhunderte. 

Aus der sehr sorgßlitigen UnterBuehnng aller nach and 
nach bekannt gewordenen Wohnstätten muss man Bchlienen, 
dass diese vorhistorischen Bewohner der Schweizer Seen aus 
irgend einem Grunde, vielleicht dorch Feinde gedrängt, die 
Pfehlbanten in der Ostschweiz weit früher verfassen haben als 
die in der Westschweiz. Die Grande ans denen man das ver- 
matbet, sind in der That sehr sinnreich. Han findet nämlich 
unter den WasserdOrfem der Ostsohweiz, z. B. am Bodenaee, 
noeh gar keine Hetallgerftthe, sondern nur solche aus Stein, 
Knochen, Thon, Holz a. s. w., also nur die ältesten ^arai 
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der CaltOT. Weiter g^^ West gesellen sicli dazu die Cl«räthe 
US &onEe in immer grösserer Zahl und Mannigfaltigkeit, 
flberbaqst Sporen einer Toi^escluittenen Cultur. Im äusserstcn 
Westen endlich, z. B. am Neuenbni^r See, wo die von E. 
Dösor besonders sorgflütig beschriebenen Pfahlbauten (Gon> 
stmctions lacostres 1864) am längsten bewohnt worden zu 
mn seheinen, kommen dazu auch eiserne Qeräthe nnd Mün- 
zen; ja selbst rOmische Ziegel hat man hier au^funden, woraus 
bervoigeht, dass diese WasserdOrfer selbst noch zur Zeit der 
BSmerherrschaft bewohnt worden mnd. Die Verdrftngung von 
Ost nach West scheint demnach eine sehr tangsame gewesen 
zu sein, dergestalt, dass sie sich durch das wechselnde Material 
der Waffen und Geräthe, sowie dorch die höhere E^twickelung 
der Cnltor erkennen und verfolgen Iftsst 

Vielleicht waren es die Verdiünger, welche zuerst Waffen 
ans Bronze mitbrachten, nnd gerade dadurch um so leichter 
die weniger gut ausgertlstete einheimische Bevölkerung beäegten. 
Von den sesshaft gewordenen Siegern aus verbreiteten sich nun 
die Bronzegeräthe allmälig auch Über die noch nicht verdiUngte 
Urbevölkerung. Genug, Alles deutet hier einen sehr langsam 
vorachreitenden Verdrängnngsprozess an. Dass er durch den 
AndnuLg neuer Einwanderer bedingt wurde, ist um so wahr- 
sehönlicher durch den Umstand, dass die enten Bronz^eiäthe 
sogleich in solcher Vollkommenheit und Bfannigfaltigkeit auf- 
treten, dass man sie nicht für Producte looaler Erfindung halten 
kann, obwohl später die Pfahldorfbewofaner auch -selbst Bronze 
grossen haben, wie aus aufgefundenen Giessfbrmen und Ziun- 
barren deutlich hervorgeht 

Die Si^er welche mit so bedeutend vervollkommneter 
Ausrllstung anlangten, haben die Pfahldörfer nur zerstört und 
nicht wieder bewohnt, wahrscheinlich weil ihre Ueberlegenheit 
in Waffen und Geräthen das unnöthig erscheinen liess, die An- 
siedelung auf dem Lande aber jedenfalls bequemer und ge- 
sttnder war. 

Ans demselben Grunde mOgen da^ auch von der Ur- 
bevölkerung später manche Pftdübauten freiwillig verlassen 
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worden sein, naobdem sie einmal mit den neuen GeiStben ans- 
^erflfltet war. Ueberhaapt aber ist weder erwiesen noch wahr- 
scheinlicli, dass nicht gleichzeitig auch das trockene Land 
bewohnt worden sei. ThQrioht wäre ee jedenfalls, wenn man 
aus dieser Periode überall Ffahlbantenreste erwarten wt^te. 
Es ist kein Volksstamm denkbar, der sich Ober grosse Land- 
fluchen ausgebreitet, und nur an oder in Seen angesiedelt haben 
sollte. Wo diese fehlten, da baute man sich auf dem Lande an. 

Das ESsen ist erst viel sp&ter bekannt geworden, zu einer 
Zät, als nur noch wenige Pfahlbauten ganz im Westen der 
Schweiz bewohnt waren. 

DasB in jener Urzeit, selbst in der Steinperiode, 8ch<» 
einiger Verkehr und Hfmdel bestand, ei^ebt sieh aus mehreren 
Umständen. Unter den SteingerftUien finden nch auch solche 
aus Nephrit, einer Steinart, die man fast nur aus dem Orient 
kennt Wenigstens ist der Ursprung einiger in der norddeatsehen 
Niederung gefundenen Nepluitklnmpen nicht naher bekannt 
Nun hat neuerdings G. de Hortillet (Compt rend. 1865 t 
60 p. 83) behauptet, dass dies kein wahrer Nephrit sd, son- 
dern ein Kieselgestein, welches gangfCnnig im Serpentin der 
Alpen vorkommt L. R. t. Fellenberg hat dagegen durch 
genaue Analysen nachgewiesen, dass einige der in rthwci- 
zeriscben Pfahlbauten au^fundenen Steinbeile ganz diesdbe 
Zusammensetzung haben wie der neuseelKndisehe Nephrit, nnd 
dass diese jedenhlls nicht aus der Schweiz stammen (Jahrtt. 
f. Hin. 1865 S. 619). Sicher sind auch nnter den Beeten tob 
Hausthieren und Qetreidearten solche, deren StaffinüUtem ei^ 
weder bei einer Einwanderung aus Asien mitgebracht, oder 
epftter durch Tauschhandel erlangt worden sein mllssen. Unter 
den Schmucksachen haben sich auch einige Glaskorallen tob 
wahrsobeinlich phBniziBchem Ursprung vorgefnnden, und scJbM 
öne Bemstdnperie, welche letztere aus den Ostseeproviniea 
abstammen durfte. 

So lassen sich also ans wenigen Oerftthen die leisen Sporen 
öner Vclkerhewegang und eines Verkehrs eriteonen, die wit 
tiber alle geschichtlichen Nachricht«!! mrQekrriohen. 
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Dft Vieles darauf hinweist, das« sowohl die erste als die 
sweite BerOlkening dieser Gegendeo ans dem Osten, aus Asiffii 
eingewandert ist, so wird es ron grossem Interesse, ihren Weg 
zu verfolgen. Wir haben ihn nicht ttber die Qebirge und ttber 
breite Ueeresarme zu suchen, den bequemsten Weg bot das 
Donautha) dar. Schon im J^re 1856 fand ictf auf dem sttd- 
Uchen Steilufer der Donau bei SemHn eine viele Fuss dicke 
Lehmschicht mit alten Topfsehefben, Tbierknochen und Wirbeln 
von Sttsswaaserfischen, worüber ich in der 6. Sitzung der Geo- 
logen zu Wien in demselben Jahre einen kurzen Bericht er- 
stattete. 1863 beobachtete ich eine ganz analoge Ablagerung 
auf dtax Weinbo-gen bei Paulis unweit Arad, mehr als 200 Fnss 
über der Maros. Die Wiener Geologen haben diese, später 
mehrfach im Donauthal beobachtete Ablagerung, wegen der 
TopfiKherben „H^rleschicht" genannt Kerner brachte sie 
in seinem schönen Werk über das Pflanzenleben der Donau- 
ttnder 1863 in Verbindung mit den sogenannten Komanier- 
hdgeln der ungarischen Ebenen, die er für den Pfahlbauten 
der Schweiz analog hlllt, aus einer Zeit herrtthrend, in welcher 
das grosse ungarische Becken noch theilweise von Wasser 
bedeckt war und einen Landsee bildete. Vielleicht bilden 
£eee, jedenfalls sehr alten Reste menschlicher Wohnstätten 
au verbindendes Glied in jener durchaus vorhistorischen 
Völkerwanderung. 

Hau hat Anfangs geglaubt, die Urbevölkerung der Schwdz 
liabe sich nur in den Seen angesiedelt Es sind indessen ganz 
^ohe Geräth« und undeutliche Spuren von Wohnungen auch 
auf dem Lande, auf erhöhten Punkten, und von Gräben oder 
Wällen umgeben, aufgefunden worden, so zu Berg am Irgel 
(am Ebersberge) u. s. w. Da hat man also den Schotx 
gegen Feinde auf andere Weise gesucht Sehr natürlich ist 
es, dass von diesen Ansiedelungen auf dem Lande sich weit 
weniger Reste bis in die Neuzeit erhalten haben, da sie nicht 
duieh Wasser und Schlamm oder Torf geschützt waren. Es 
ist ungefähr derselbe Grand, aus welchem man in den Schichten 
der Erde vIq) mehr Ueberreste von Meeresorganismen als von 
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LandbewoboerD Tereteinert vor&idet, wdl die letzteren m^st 
Terwestes, ehe sie von neuen Schichten bedeckt worden. 

Da gax keine historischen Nachrichten darUbo' vorhanden 
fdnd, so ist es kaum möglich, die Zeit zu bestimmen, in wel- 
cher diese merkwürdigen Pfahlbauten bewohnt waren; höchstens 
das Hereinreichen dieser Bewohnung in die Zeit der BSmer* 
herrschaft Ittsst sich, wie wir sahen, aus rinigen UmstSnden 
schliessen. Der An&ng dieser Zeit aber, der jedenhlts Jahr- 
hunderte, wahrscheinlich Jahrtausende weiter znrBck liegt, 
bleibt ganz in Dunkel gehttUt Indessen ist doch eine geo- 
logisehe Methode möglich geworden, um annähernd ein eehr 
hohes Alter zu erkennen. Die Landseen der Schweiz, wie 
überhaupt alle Landseen, werden durch Einschwemmung der 
Flosse stets kleiner und kleiner. Diese Einschwemmung ist zwar 
an den rerschiedenen Orten eine sehr ungleiche, scheint aber 
doch an jedem einzelnen Orte ziemlich gleiohmttssig Torxn- 
schreiten. Einige Pfahlbauten hat man entfernt vom jetzigen 
Ufer, unter dem seitdem angeschwemmten flachen AlluTialboden 
entdeckt, während aus ihrer ganzen Einrichtung hervo^eht, 
dass sie wie die Übrigen im Wasser erbaut worden und. In- 
dem man nun den Abstand dieser schlammbedeckten Wt^n- 
stKtten vom jetzigen Seeufer ausmasss, und zugleich durch lü- 
storische Thatsachen aus neuerer Zeit festzustellen Tersncbte, 
wie viel an derselben Uferstelle die Zunahme des Landes in 
einem bestimmten Zeiträume, z. B. in einem Jahrhundert, be- 
tragt, so ei^ab sich dadurch annähernd, vorausgesetzt dass 
die Einschwemmung iocal eine ziemlich gleichmässige geblieben, 
ein wie grosser Zeitraum verstrichen sein mttsse, seitdem jene 
Pfahlbauten noch vom Wasser umspult wurden. Man bat hier- 
nach diesen Zütraum fUr den einen beobachteten Fall auf 4000 
Jahre geschätzt. Demnach wttrden dergleichen P&hlbanten 
schon 800 bis 1000 Jahre vor dem trojanischen Kriege bewohnt 
gewesen sein. EUne vielleicht noch genauere Zeitabschätning 
vorhistorischer Anaedelongen ermöglichte ein 1863 vollendeter 
Eisenbahneinschnitt durcb das Landdelta oder vielmehr den 
Schnttkegel, wdcben der Tini^re bei Villeneuve vor i 
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fiatfloBS in den Genfer See gebildet hat. Der ganze Eegd 
ist 32V1 FosB hoch, und in einer Breite von 1000 Pubs durch- 
schnitten. In dem Einechnitt beobachtete A. t. Horlot drei 
ColttiiBchiohten ttbereinander; die oberste mit rttmischen Ziegeln 
und dnigen ESseDger&then 4 Fubs unter der Oberfläche; die 
zweite mit Topfscherben und Bronzegerftthen 6 FnsB tiefer, 
oder 10 Foss unter der Oberfläche; die dritte mit HenBohea- 
und Thierknoeben und sehr roh gearbeiteten Topfscberben, 
wdche naeh ihrer Analoge der Stönzeit angehören, 9 Fusa 
unter der zweiten, oder 19 Pubs unter der Oberfläche. Aus 
zahlreichen Umständen geht hervor, dass die Schicht mit den 
rOmijschen Zi^els und Gerätben 13 bis 18 Jahrhunderte alt 
ist; da nun nach sehr scharbinnigen Untersuehungen der 
Zuwachs dieses Kegels raemlich gleichmäseig erfolgte, und 
gleichsam eine geologische Sanduhr darstellt, so berechnete 
daraus von Horlot das Alter der Bronze-Schicht auf 24 
bis 42 Jahrhunderte, das der untersten Culturschicht auf 47 
Ins 70 Jahrhunderte, und 'dos des ganzen Kegels auf 70 bis 
HO Jahrhunderte; oder einfacher anagedrttckt: das Alter der 
Bronze-Schicht zu 3 bis 4000 und das der ältesten Cnltnr- 
BChicht za 5 bis 7000 Jahren, was natürlich wieder nur für 
diesen Fall gilt. Ueberhaupt aber sind alle derartigen Berech- 
nungen mit grSsater Vorsicht aufzunehmen und nie als vOllig 
zuverlässig anzusehen, da ein wirkliches Gleichbleiben der 
Bildnngsumstände kaum erwiesen werden kann. 

Bedenkt man nun aber, dass die Bevölkerung der Pfahl- 
dörfer sicher keine ursprüngliche, autochthone, Bondem eine 
eingewanderte war, und dass ne mancherlei Kunstfertigkeiten, 
ja wohl selbst schon einige gezähmte Thiere mitgebracht hat, 
so schiebt sich dadurch der Zeitraum, in welchem die Erde 
überhaupt von Kengehen bewohnt wurde, ziemlich weit über 
die sonst ttblichen Annahmen hinaus, was indessen mit zahl- 
reichen Ergebnissen anderer Forschungen über dae Alter des 
Menschengeschlechtes vollkommen Ubereinatimmt BcBonders 
lehrreich sind in dieser Beziehung bekanntlich die Arbeiten 
von Lepsing, Henne und Brunnet de Bresle. Der Erstere 
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verfolgte in seinem KCni^bucb der alten Aegypter die Dyiu- 
stien dieses Landes bis zum Jabrc 4242 t. Chr. zurUek, wShrend 
Henne für 375 Pbaraoneo einen Zeitraum von 6117 Jahren 
berechnete, der mit dem Jahr 375 v. Chr. scbliesst, also bi« 
heute 835B Jahre ergiebt Brunnet de Bresle achliesst da- 
gegen aas seinen Forschungen, dasa Menes L etwa 5000 Jahre 
¥or der ersten griechischen Eroberung Über Äegypten geherrscht 
haben mtlsse. Die Auffindung eines alten Thierkreisbildes in 
demselben Lande lässt durch die Stellung seiner Figuren auf 
ein ähnlich hohes Alter scbliessen, so dass nach dem Allen 
kaum Qocfa bezweifelt werden kann, dass in Aegypten scboi 
vor 8000 Jahren eine starke BerOlkerung vorbanden war, die 
eine gewisse Cultur besasa. Bechnen wir fflr die Entwickelnngs- 
geschichte bis zu einer solchen Culturstufe, wie wir sie für 
jene -Zeit voraussetzen müssen, anch nur 2000 Jahre, m führt 
uns das dahin, das Alter des Uensobengeschlechtes in Ägypten 
nicht unter 10000 Jahren anzunehmen. 

Die Auffindung von Menschenresten und Steingerfithen in 
gewissen Ablagerungen, auf die ich später zu sprechen komme, 
Vci^rOssert aber diesen Zeitraum noch bedeutend. 

Da ich Aber die Steingeräthe noch besonders zu sprechen be- 
absichtige, so erlaube ich mir hier nur wenige Bemerkungen Bber 
die anderen, unter den Pfahlbauten aufgefundenen Gegenstände. 

Die Holzarten welche man zum Baaen verwendete, nnd 
dieselben welche noch jetzt in diesen Qegenden wachsen, und 
welche denselben ursprunglich angehörten. Unter den Nute- 
nnd Nahrungspflanzen wie unter den Hausthieren, finden sieh 
dagegen schon einige, deren eigentliche Heimath Aalen zu sdn 
scheint, wenn sie aoch zum Theil in Europa heimisdi ge- 
worden sind. Dahin gehören zwei- und secbszeilige Gerste, 
Weizen, Holzapfel und Holzbirnen, Schafe, Ziegen und Binder. 
Aus den versunkenen und meist verkohlten VonäÜien e^ebt 
sich, dass man alle diese Pflanzen und Thiere als Nahrungs- 
mittel verwendete und in mancherlei Gestalt zubereitete. Die 
Aepfel und Birnen als getrocknete Schnitzen, die EomfiHehle 
gerastet und zwischen Steinen zerquetscht, zulebt sogar zs 
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einer Art Brod ausgebacken. Aue allen Thierknochen ist das 
Mark Boi^fälüg ausgeschabt, naebdem man sie zerschlagen oder 
zerspalten. Neben diesen Lebensmitteln finden sich aber noch 
Reste TOD Waldbeeren, Schlehen, HaselnOBseti , Wassernttssen 
und dei^leichen. Unter den GulturpSaozeD spielt auch der 
Flachs schon eine sehr wichtige Bolle, aus dem man Anfangs 
nur Htden, Stricke und Geflechte, später aber auch Gewebe 
auf sehr einfach constniirten Webstühlen hergestellt zu haben 
scheint. 

Auch die ungezähmten Thiere, von denen mehrere jetzt 
in der Schweiz nicht mehr vorhanden, scheinen in grosser 
Zahl, theils zur Nahrung, theils zu anderen Zwecken erlegt 
worden zu sein. Dr. RHtimeyer hat die in den Pfahlbaaten 
aufgefundenen thierischen Reste sehr sorgföltig untersucht und 
naehsteheDdes Verzeichnies entworfen. 



B&ngethiere. 



1. Meneoh, es finden »ich davon 
unter den Pfahlbauten nur sehr 
wenig Knochen, woraus eicher 
zuscblieBsenist, dus dieTodten 
ao f dem Luide begraben wnrden. 
Wahrscheinlich in künstlichen 
Hügeln (twmdi), deren sieb in 
jenen Gegenden bis 90 Fdbb 
hohe vorfinden, mit mensch- 
üchen Oebeinen und GerSthen 
TOD derselben Constniction wie 
die unter den Püthlbanten. Es 
scheint ein kleiner Menschen- 
schlag von zierlichem Ban ge- 
wesen EU sein. 

2. Brauner BSr, die Zühoe 
wurden vieltach benutzt, wahr- 
scheinlich aach der Pelz. 

3. Dachs. 

1. Hansmarder. 
h. Baummarder. 
6. Iltis. 
T. Fischotter. 



S. Haoshand, wahischeinlich 
mit den Menschen eingewandert 
». Fuchs. 

10. Wilde Katze. 

11. Igel. 

12. Biber, Jetzt in der Schweiz 
nicht mehr vorhanden. 

13. Hermellnwiesel. 

14. Wolf. 

15. Eichhorn. 

16. Schwein, sehr häufig, drei 
Raoen (Torftchwein, Wild- 
Bchwein und EaasBchwein). 
AoBser dem Fleisch wurden 
die Fangz&hne vielfach be- 

17. Pferd, man hat nur wenig 
Beste davon gefunden, wahr- 
scheinlich weil es nicht znr 
Nahrung diente. 

18. Edelhirsch, ungemein häufig, 
die Geweihe fanden eine aus- 
gedehnt» Anwendung. 
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19. Reh. 

30. Elenthier, tn der Schweiz 
ISDgst niclit inelir voriianden. 

21. Rennthier oder Dxmm- 
hirsch, tieide nicbt mehr in 
der Schweiz heimisoh. 

22. Steinbock, Tut kOBgetitor- 

33. Ziege, eiDgeftthrt 

34. Sohftf, eingeführt. 

!S. UKQsknh, eingeftUirt. D»b 



de ftnoh schon gemolkon winde, 
dsdlr ipcechsn Osefbnnen. 
26. Urochs, bein&he Ubeiiupt 
anBgeatorben. 

Recht auffallend iat es, dui 
von Huen keine Rute gete- 
den worden sind; vemmüilieh 
hat man ihr Fleisch nicht ge- 
gesaen , wie es noch jet«t tob 
vielen slaTischen Volkutim- 
men verschaUht wird. 



VSgeL 



1. Taubenhabicht 

2. Sperber. 

3. Wilde Tanbe. 

4. Wilde Ente, Bwei Alten. 



6. Reiher. 

Merkwürdiger Weise ist aock 
keine Spur von nanageflOge) 
aufgefunden worden. 



B^tilian and Fiaoh«. 



1. Sttss Wasserschildkröte. 

2. Orttner Frosch. 

3. Hecht 



I 4. Lachs. 

5. Karpfen. 
I 6. Weissfiscb. 



Der Anban mehrerer Natzpflanzen und die Haltonig tob 

ThieroD sprechen aufa Neue dafttr, daSB entweder nicht die 
gesammte Bevölkerung in den Pfahlbauten wohnte , oder da» 
diese nur kq vorübergehendem Aufenthalt angelegt wardeu. 



Man hat, wie ich bereits erwähnte, nach den in auf einuider 
folgenden Perioden üblichen, oder doch TorherrBchenden Ge- 
räthen, die Entwickelungsgescfaichte der Menschen in eine 
Steinperiode, Bronzeperiode und Eiseaperiode etnge- 
theilt, weil fast überall das Hauptmaterial für Waffen und 
mancheriei Hausgeräthe in dieser Reihe auf einander EcJgle, 
die zugleich den nattlrtichstea Entwickelungsgang der Erfin- 
dungen bezeichnet. 

Die Steinperiode hat man später noch in eine ältere and 
jüngere getrennt, je nachdem die Bearbeitung eine nur sehr 
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rohe, oder fwbon eine eiiugermaa«8eii zierliche war. Der Ver- 
wendung des Steins au Geiitthen entspricht Ubr^nH in ein- 
zelnen Erdgegenden die des Holzes oder der Knochen und 
Hoscheln. 

In einigen Ländern, z. B. in Nordammka und in einigen 
O^Niden AMens, lässt sich zwischen die Stein- und Bronze- 
periode noch eine Kupferperiode als Uebergangszeit einschie- 
ben, in welcher d&B Zinn noch nicht als pageendes Legimngs- 
mittel fUr das Kupfer bekannt war. Diese Zwischenperiode 
wird wahischeiiJich Überall da eingetreten sein, wo sich ge- 
diegenes Kupfer nahe an der Erdoberfläche fand, wie z. B. am 
Lake superior. 

Livingstone behauptet sogar, dass es für einen grossen 
Theil ron Afrika keine Stein- und Bronzeperiode gegeben habe, 
dass vielmehr die Neger seit frühester Zeit das Eisen xa 
schmelzen und zu bearbeiten rerstanden hätten. 

Das Zinn findet sich gar nicht gediegen, überhaupt nur an 
Terl^tnissmüssig wenigen Orten der Erde, and in einem nicht 
BO leicht als brauchbares Erz erkennbaren Znstande. Es setzt 
deshalb schon manche zulällige Entdeckung,' Handelsverbin- 
dungen und einen bedeutenden Fortschritt der Technik voraus, 
ehe man dahin gelangen konnte, die zu Waffen und Werk- 
zeugen viel besser als reines Kupfer geeignete Bronze zu giessen. 
Daher kommt es denn auch, dass die Bronzegeräthe überall 
sogleich mit einer weit vollkommneren Entwickelang der Form 
and mit mehr Verzierungen auftreten, ab die aas Stein oder 
Kupfer, die den Bronzegerftthen vorausgingen. Sie wurden 
auch sogleich weiter verbreitet als die weniger zweckmässigeo 
Kupfergerftthe. 

Die Kupferzeit Ist also nur local einzuschieben, da wo es 
gerade viel Kupfer gab, vrie in den Erdschichten gewisse or- 
ganische Formen' auch nur local als Versteinerungen vorkommen. 
Unter den Pfahlbauten der Schweiz hat man kein einziges 
Kupfergeräth gefunden. 

Die Gewinnung und Bearbeitung des Eisens setzt einen 
noch weit grCsseren Fortschritt in der Hetallui^e voraus als 
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die der Bronze, denn obwohl EHsenerze on^mein hKofig nnd, 
BO findet sich doch heinahe gar kein gediegenes Eimn und 
seine Erze sind ziemlich schwer schmelzßar. Das ist der Grund 
waruni die Anwendung des Eisens aberall erst zuletzt einge- 
treten ist Nur Ueteoreisen&lle scheinen ganz vereinzelte und 
looale Ausnahmen bewirkt zu haben, weil in diesen Massen 
das gediegene Eisen sogleicb schmiedbar auftritt und aaeh 
mehrfach verarbeitet worden ist 

F. Wibel hat allerdings in seinem Schriftchen ttber die 
Cnltur der Bronzezeit Nord- und Mitteleuropa'» (1865) die 
Reihenfolge der Metallanwendung etwas anders festzusteUeB 
versucht, indem er dabei von der Annahme ausgebt, die Be- 
wohaer Kord- und Uitteleuropa's hätten sieh allmälig selbst- 
etändig eine Kenntniss der Metalle und ihrer Bearbeitung er- 
worben. Nach ihm ist fUr sie die Altersreihe: Gold, Bronze, 
Kupfer, Zinn, Blei, Silber und EiBcn. Bronze ist hiernach dutch 
Verschmelzung von zinnhaltigen Kupfererzen vor den beiden 
einzelnen Metallen daigestellt worden. Die Zinnbarre, die man 
in einem Pfahlbau gefunden, sowie die leichtere und ältere 
Gewinnung des Zinnes ans Seifenlagem, im Vergleich zu der 
aus Gängen, spricht aber nicht fttr diese Reihe, und wo man 
gediegenes Kupfer fand, da hat man es sicher frtlher benutd 
als seine Erze. 

Wir leben gegenwärtig recht eigentlich noch in der Eisen- 
zeit; noch nie ist dieses Metall so herrschend und so aU- 
gemein verbreitet gewesen als jetzt, doch ist in der Anwendung 
desselben in so fem eine Aendenmg eingetreten, als man mehr 
und mehr Stahl daraus darstellt. Dieses Stadium liesse sich als 
Gusastahlzeit bezeichnen. Aber es ist wohl mOglieh, daas 
wir uns bereits dem Culminationspunkt der Eisenzeit nkbem, 
und dass mit dem Eisen dann ein anderes Metall die Herr- 
schaft thdlt. 

Welches konnte das sein? Nun es bedürfte in der lliat 
nur einer leichten nnd billigen Methode fttr die Darstellung 
des Aluminiums aus Thon oder Lehm, um dieses Metall tta 
Tide Zwecke noch nutzbarer zu machen alt Eisen. Seine 
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groese WiderstandsAhigkeit gegen Oxydation tmd seine, fltr 
«n Metall ganz ungewOhnlicIie Leichtigkeit, laBsen eine sehr 
aiugedebBte Anwendung deaeelben fltr manche Zwecke er- 
warten, wenn es auch niemals das Eisen TerdrSngeo wird, wie 
ja aach dieses die Bronze, das Kupfer und den Stein nicfat 
ToUfltändig Terdrttngt hat. 

Die Stein- und Metallzeitalter, welche in dem natOrticben 
Verlauf der höheres Entwickelung, deren Ausdruck sie zugleich 
sind, ihre rollständige Begründung finden, entwickelten sich 
aber keineswegs überall gleichzeitig, vielmehr in den rerscbie- 
denen lAndem oder Weittheilen sehr ungleicbzeitig und mit 
thdlweisen Ueberspringungen , gerade so wie die Cultur der 
verschiedenen VOlker nicht gleichen Schritt einhielt. 

wahrend in Europa und in manchen anderen Gegenden 
der alten Welt langst das Eigenzeitalter eingetreten, d. h. dieses 
Metall sehr allgemein eingeführt und gleichsam zur Herrschaft 
gelangt war, kämpften die Volker Amerika'» noch Jahrhunderte 
mit Waffen ron Kupfer, Bronze oder Stein. In manchem ent- 
legenen Erdwinke], aaf mancher einsamen Insel findet man 
Bogar noch jetzt die heimische Bevölkerung im Stein- oder 
Holzzeitalter, wie denn ttberhaapt die verschiedensten Entwicke- 
lungsstofen der Menschen neben einander bestehen. Die Ent- 
wiekelungsgeschichte der Menschen ist keine allgemeine und 
in allen f^dgegenden zusammenhängend gleicfamäesig fort- 
schreitende, sondern fltr jedes Land oder Volk eine besondere, 
mehr oder weniger begünstigt dorch Weltlage, Klima and 
Bodenbau. 

In den Waffen und Gertithen drQckt sich zugleich der 
geistige Entwickelungszustand aus; überall aber wo Eiaen- 
vOlker gegen solche vordrangen, denen dieses Metall noch 
nicht gelaufig, da wurden sie deren Besieger und Herrscher, 
tücht nur durch das bessere Material ihrer Waffen, sondern 
auch weil sie überhaupt eine höhere Stufe der Cultor erklom- 
men hatten. Sie führten nun plötzlich, oft unmittelbar nach 
dem Stein, das Eisen ein, und die Bronzezeit ward ganz 
ttberschritten. 
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Auch in dieser Beziehung zeigt uns die Geologie äse 
grosse Uebereinatiimiiimg mit der Geschichte. 

Auch in den Ablagerungen der Erde finden sich grotse 
locale Lücken, dergestalt, dass z. B. unmittelbar aber den 0«- 
steinen der Grauwackenp^iode die der Kreideperiode li^eo. 
Der Grund dieser geolo^schen Lttcken ist allerdings ein etwas 
anderer, aber die Geschichte der Erde lässt sich ebenso wie 
die der Memichen nur bis zu einem gewissen Grade, und nie 
in scharf abgegrenzte allgemeine Perioden eintheilen. Auch 
der Erdbau schritt local ungleich vor; von ii^od einer allge- 
mdnen geologischen Katastrophe, welche die geeammte Eid- 
oberfläche gleichzeitig betroffen, ist noch nicht die geringste 
^nr aufgefunden worden, so sehr sich auch die Fhantarie 
mancher Naturforscher damit beschäftigt hat. Die geohif^e 
Vorwelt ist überhaupt nicht durchaus und wesentlich von der 
geschichtlichen Jetztwelt abweichend, und am wenigsten durch 
iigead einen scharfen Abschnitt davon getrennt ; beide veriaufen 
vielmehr allmälig in einander, wie alle früheren geologwcbeii 
Perioden in einander verlaiifen. Selbst die Entstehung oder 
das erste Auftreten des Menschen fand sicher nicht Dherall 
gleichzeitig statt, so dass ganze Inselgruppen und Welttheile 
noch von keines Hesseben Fubb betreten waren, wfthrend an- 
dere schon eine zahlreiche BevBlkenmg enthielten. Das Auf- 
treten neuer Thier- oder PSanzenarten glich aber ganz den 
Auftreten neuer menschlicher Individuen. Die OrganiBlDa^ 
welche in den venchiedeDsten Perioden die Erde bewohnten, 
und deren Ueberreste man versteinert findet, sind zwar stell 
andere geworden, der Art, dass zwei weit aus einander liegende 
Zeitrilnme sich in dieser Beziehung sehr stark von einander 
onterschäden , aber niemals ist eine solche Aenderung plfits- 
■ich eingetreten; die nn^eichen Arten sind vielmehr in gans 
ähnlicher Weise auf einander gefolgt wie die einzelneu Indi- 
viduen. Während einige Arten erloschen, entstanden andere 
neu; aber neben den neuen lebten zu jeder Zeit sehr viele 
alte Arten fort, bis auch sie nicht mehr den veränderten Zn- 
Btändcn entsprachen. So hat nach und nach eine stete Aen- 
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dening der oiganiachen Einzelfonaen atattgefnndeii, ohne daes 
jemals eine Unterbrechung in dem aUgemdnen Haushalt des 
Lebens eintist 

Ein Unterschied zwischen der Geschichte der Erde and 
der der Menschen darf aber hier allerdings nicht unerwähnt 
bleiben; während nSmlich aof der Erde die nach einander auf- 
getretenen Species der oi^aniechen Wesen im Grossen und 
Gänsen einen Überall gleichmäßigen und auch ziemlich gleich- 
zeitigen Fortschritt vom Miederen zum Höheren, vom Einfacheren 
zum Hannigfitltigeren Tcrrathen, also einen Fortschritt nach 
aDgemeinen Gesetzen, erkennen wir ans den Ueberbleibseln 
der menschlichen Kunst viel deutlichere locale Fortschritte, der 
Art, dass in dem einen Ldnde noch die niederste Entwickelnng 
herrscht, während in einem anderen bereits eine sehr hohe er- 
fdeht ist Selbst dieser Unterschied ist jedoch nur ein relativer, 
denn im Allgemeinen zeigt auch die Menschheit ein Forteehmten 
m immer höherer Entwickelung, nnd local ist auch die Reihen- 
folge der höheren Speciesentwickelung keine ganz gleichmässige. 

Gehen wir jetzt nooh etwas specieller auf das Steinzeit- 
alter und dessen Ueberreste ein. 

Ueberall wo der Mensch sich über den ersten Natur- oder 
Urzustand erhoben und einige Kunstfertigkeit entwickelt hat, 
da beginnt diese mit Bearbeitung des Steins (des Holzes, der 
Huscheln, der Knochen) — mit Steingeräthen — , man suchte 
nach etwas Hartem um das weichere Holz, Knochen, Hom und 
de^leioben zu bearbeiten. Die Anwendung der Metalle ist 
offenbar erst nach der Sonderung einzelner Volksstämme, und 
von diesen in angleichen Zeiten, entdeckt oder angenommen 
worden. Wäre sie schon den ersten Bewohnern der Erde ge- 
länflg gewesen, so wUrde sie sicher auch allen ihren Kach- 
kommen, nur in ungleichem Grade der Ausbildung, verblie- 
ben sein. 

Man kennt Steingeräthe in grosser Zahl aus Deutschland, 
Skandinavien , England, Frankreich, der Schweiz, Italien und 
Qriecbenland; man kramt sie ans Nordamerika, aus Mexiko, 
MS Ostindien nnd ans lablreichen anderen nicht earopäischen 
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LKndeni, beaonders von solctieD IiuelD, denen metsUiBcbe haga- 
Stätten fehlen, von diesen sogar aas der neuesten Z^t lia*- 
rUhrende. 

Die Steinarten die man zu solchen Gtertltben verwendete 
und die Formen die man daraos herstellte, zeigen in Aea ver- 
schiedeosten Ländern und aas den verschiedensten Zeiten, bei 
unwesentlichen localen Modifioationen, eine gewisse sllgem«De 
Uebereinstiramung, welche gleichsam durch die Natur geboten 
war. Nur die Zeit der Anwendung war eine sehr ongleicbe, 
d. h. die absolute Zeit, nicht die relative, welche letztere 
stets dem Eäitwickelungszustande der Volker entsprach. 

Als Material fUr SteingeilUhe wurden in der Regel mOg- 
lichst harte und zugleich zähe Steinalten gewählt So z. B. 
je nach dem localen Vorkommen: Feuerstein, Homslein, Qnan, 
QrUnstein, Gabbro, Serpentin, Basalt, Lava, Obsidian, giu 
vorzugsweise gern aber Nephrit, den man dazu schon in sehr 
alter Zeit verführt zu haben scheint, denn Fundorte dessdbes 
sind bis jetzt nur in Asien und auf Neuseeland sicher beksBoL 

Die Formen der Gerfitbe aus Stein sind zwar im Allge- 
meinen weit einfacher und weniger verziert als die der Bronzen, 
sie variiren aber doch schon einigermaassen nai^ der Zeit, der 
Mode, dem Material und dem Zweck. 

Am häufigsten findet man Keile, Beile oder Heisel; 
sie dienten wohl zugleich als Werkzeuge und als Waffen ; ihnen 
schliessen sich durch die Form zunächst die seltneren Hämmer 
an. Ihre Befestigung an einen Stiel, Helm oder Griff aus Holi 
geschah auf verschiedene Weise; durch eine gebohrte Oese O" 
der Schweiz selten), durch Einklemmen in einen Spalt, io we)> 
chem sie dann mit Lederriemen, Sehnen oder Pflanzenfuem 
. festgebunden wurden, oder durch tbeitweises Versenken in das 
dicke Ende eines UirBchgeweihes, so namentlich die Mdsel (be- 
sonders häufig in der Schweiz). 

Nächst den B^len, Hämmern, Keilen nnd Meiseln finden 
sieh am häufigsten Messer, Pfeilspitzen und sägenartige 
Instruniente. Dazu dgnete sich in Europa vorzugsweise der 
Feaerstein, in Mexiko der Ob^dian. Ans ihm habw die 1b- 
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r noeb lange nach der Gntdeckong Ämerika'B rortreffUohe 
Raarmesser, und eelbBt ana einem Stück sehr kunstreich aua- 
geseblagene Annbänder hergestellt 

In der Schweiz hat man femer aus Stein aofgdanden: 
Schlagsteine, Schleudersteine, Webstublsteine, Wetz- 
steine aus Sandstein und Reibsteine aus Crranit, welche 
letztere als Qnetacbmühlen ftlr KSmer dienten, endlich einige 
Schmucksachen and Amulette. 

Die Anfertigung dieser Gteräthe scheint wenigstens in der 
letxten Zeit der Steinperiode vorzugsweise an besonderen Orten, 
und wie die der lliongeßlsse, in besonderen Werkstätten er- 
folgt zu sein. 

Steine dienten von je her im rohen wie im bearbeiteten 
Zustande als Wurfwaffen oder GtescboBse, nicht blos filr die 
fnäe Hand, wie schon vor Troja, sondern auch ftlr Schleudern 
(David) und für Ballisten; ja sie reichen als sehr ernste Waffen 
nemlich weit in die Zeit herein, in der man nicht nur Eisen, 
sondem aneb Schiesspulver zu Kriegszwecken verwendete. Die 
Uteeten Qesehtttzkngeln wurden vorherrscbend ans Stdn ge- 
arbeitet, und sogar die Gewichtebestimmung der Geschtttz- 
kaliber stammt z. Th. noch aus dieser Steinkngelzeit her. 

Die Anwendung des Steins als Angrifibwaffe, zum Werfen, 
ist jedenfalls die ursprünglichste ; selbst einige Affenarten be- 
dienen sich bekanntlich dieser Waffe, und sie durfte auch beim 
Menschen jeder Bearbeitung vorhergegangen sein. Dann erst 
trat eine anhngs eelir rohe Bearbeitung für manche andere 
Zwecke ein, die sich mehr und mehr ausbildete, bis man 
nieht nnr zweckmSenge, sondern sdl»t zierliche Formen ans 
Stein herstellte. 



Bis hierher haben uns die merkwürdigen Pfahlbauten ge- 
leitet; weit darüber hinaus reichen aber, wie es scheint, die 
Steingerätho und die Reste von Menschenknocben, die 
man neuerlich an sehr vielen Orten, besonders in Frankreich, Eng- 
land, Belgien und Dänemark innerhalb gewisser Ablagerungen 
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aufgefunden hat, die zugleich Beste von Bnageatorbeiifm lUerai 
enthalten, oder die sich aus anderen GrOnden als sehr alt er- 
gebeß. Was bie zum Jahre 1862 duHber bekannt war, hat 
Lyell in seinem Werk: „The Mitiqtiity of man" 1863 lehr soif- 
tÜtig zusammengestellt Seitdem sind aber bereits eine Menge 
neue Entdeckungen auf diesem Gebiete gemacht worden, aoa 
denen die Richtigkeit der Thatsachen übereinstimmend her- 
vorgeht 

Folgen wir Lyell's Buch fttr die Ueberaioht dieser meik- 
wQrdigen Funde, die wünschenswerthen Bemerkungen werden 
nch auch hier leicht einflecbten lassen. 

Die Torflager D&nemaiks, welche 10 bis 40 Fnas Hiehtig- 
keit errächen, liegen in Vertiefungen der nordischen IMlurial- 
formation, sind also nener als diese. Bire unterste Schiehl, 
1 bie 3 Fuas dick, besteht fast aossehliesriich aus dem ge- 
wöhnlichen Torfmoos S^ihaffnam pahatre; darüber sind dann 
auch andere Pflanzen eingemengt, namentlicb viele Ettimiie 
von Tichten (Pmus tylvextris), hoher hinanf auch Eichen, 
Birken, Haseln und Aspen. In' den jetzigen Wäldern dieser 
Gegenden herrscht dagegen durchaus die Rothbnohe (Fagnt 
s\fimtica) Tor> Schon die Beihenfolge der Torhonohenden Hds- 
arten ist sehr merkwürdig. Man kann auf einander folgend eine 
Fichten-, Eichen- und Buchenperiode unterscheiden; nr 
BOmeizeit bestand bereits die letztere. Vielfach sind in diesen 
Torflagern auch Kunstproducte aufgefunden worden. Unter 
einem Fichtenstamm fand Steenstrup FeuersteinwaHen ab 
die ältesten, und es scheint, dass sich die Zeitalter der Oertlbe 
den Zeitaltem det hemohenden WaldlAume aof den dänischen 
Inseln, wie folgt zuordnen: 

Steingeräthe ^— Fiohtenperiode, 

Stein- und Bronzegeräthe — -Eiehenperiode, 

Eisengeräthe — Buchenperiode. 

Nächst den Torflagern sind in Dänemaik die Haufen oder 
Hügel von Ansterschalen und von den Schalen anderer easbaKr 
Conchylien besonders meikwilrdig, da sie oiFenbar durch finh- 
zeitige Bewohner anfigehäuft wurden, und cugleieh Knooben tm 
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anderen ^^eren, sowie einzelne QeiHthe aus FeuerBtein, Kno- 
chen, Hörn oder Holz, nie aber aas Bronze, enthalten. Es 
seheint demnaeb bei diesem Austern fressenden VOlkerstamme 
der Steinperiode schon eine Art von StrassenpoliEei bestanden 
ta haben, welche darauf sah, dass die leeren Schalen und an- 
dere Speisereste an besonderen Stellen vor dem Dorfe aufige- 
Bchllttet wurden. Diese Hflgel erreichen zuweilen 10 Fnss Hohe, 
und 1000 FoBB im Durchmesser, setzen daher eine ziemlich 
lange Elntatehungsperiode voraus, die lediglich der Steinzeit 
angehört. Sie finden sich nur an den Küsten der Ostsee, nicht 
an denen der Kordsee, und doch sind alle die Schalen essbarer 
ConchyUen (Ottraea eduüs, MytUua edulis und lÄttorma üttoraetO 
80 gross, als die dereelben Species in der l^ordsee, während 
sie gegenvrtlrtig in den brakischen QewSssem der Ostsee nnr 
','S oder V* dieser GrOese erreichen. Diese auffallende Er- 
seheinung lllsst sich geologisch erklären. Aus mehreren Tbat- 
Sachen geht nämlich als sehr wahrscheinlich hervor, dass die 
VerbinduDg der Ostsee mit der Nordsee früher über einen Theil 
von Jütland hinweg noch eine weit offenere gewesen ist, ab 
gegenwär% durch die schmalen Meerengen des Sundes und 
der Belte, und dass in Folge davon damals auch das Wasser 
der Ostsee echtes Sfeerwasser war, nicht brakisch wie jetzt 

Eine Zdtabschätzong ist hier freilich nicht mOglich, jeden- 
folls bat aber ein sehr langer Zeitraum dazu gehOrt, um eine 
BO totale Aenderung des Zustandes zd bewirken. Die Thier- 
reste welche man in jenen Hügeln gefunden hat, rUhren alle 
von noch lebenden Species her, doch sind darunter sehr viele 
Knochen vom Pinguin (Aica in^emüt), der jetzt diese hegen- 
den nicht mehr bewohnt. 

Vereinzelt würden solche Beobachtungen, welche positive 
Zeitbestimmungen nicht zulassen, keinen grossen Werth haben, 
aber durch die Vidzaht analoger V^tt ergeben sich daraus 
SehluBsfolgerungen von hohem Werth. Ich werde deshalb von 
der grossen Zahl der bekannten die hervorragendsten, ans 
z. Th. sehr weit von einander entfernten Gegenden, hier zu- 
ummenstdlen. 
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Im Nilthale, deasen breiter Bodeo vom Flnss angeschwenunt 
ist, wurden in den Jahren 1851 — 1854 auf Verankaaang 
Leonhardt Horner'a zwei Reihen Schächte und BohriOcber 
abgeteuft, um den angeschwemmten Boden zu uotenaeben. 
Die Schächte brachte man bis 24 Fubb tief nieder, die Bohr- 
locher bie 60 Fuss tief; auch mit letzteren wurde der Boden 
des Schwemmlandes noch mcht erreicht Bis in die grOssten 
erreichten Tiefen hinab fanden sieh im Schlamm Spuren menscb- 
liehcr Thätigkeit, namentlich Ziegelstttcke , Topfecherben und 
ein kupfernes Messer, sowie Schalen von SttsswassermuBchelD, 
die sämmtlich mit jetzt lebenden Species Übereinstimmen. 

Nach Schätzung franzjisiscber Ingenieure betrügt die Nil- 
anschwemmung im Büttel 5 Zoll in je 100 Jahren. Rechnet 
man nun, um racherer zu gehen, mit Horner, daas sie doreb- 
schnittlich in 100 Jahren 6 Zoll betragen habe, so waren, an 
80 Fuss Dicke zu erreichen, immerhin 12000 Jahre nOthig, 
und zwar nur fUr den bis jetzt' aufgeschlossenen Theil der Ab- 
lagerung. Wie mächtig dieselbe danmter noch fortsetzt, ist 
unbekannt. 

Diese geologische Thatsache steht demnach, ohne iig^ 
eine Zeitgrenze zu ziehen, in TOlIem Einklang mit dem, was 
nach einer vorheigehenden Bemerkung aus historischen Unto*- 
sochungen ganz anderer Art hervo^eht. 

Wenden wir uns jetzt von Afrika nach Nordamerika. 

Im Ohiothale wurden zahlreiche künstliche HUgel aufge- 
funden, die von einem unbekamiten Volke berr&hren — mOgen 
üe diesem nun als Grabhttgel, TempelhUgel oder Befestigungea 
gedient haben — , deren Masse bis 20 Millionen Cubikfuss betragt 
E^ge sind von mächtigen Bäumen bewachsen, deren einer, 
aU er im Jahr 1842 gefällt wurde, 800 Jahresringe erkennen 
liesB. In diesen Hügeln fand man OeiiUhe von Stein, Silber 
und Kupfer, Thonwaaren, rohe Scnlpturen und MenscheD- 
ksochen, sowie Meeresmuschelscbfllen. Irgend ein Zeitalter 
lässt üch für den Bau dieser Httgel wieder nicht bestimmea, 
wohl aber ei^ebt sich aus ihrem Inhalt und den Bänmen die 
darauf stehen, dass diese Gegend bereita vor tausend Jahren 
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Ton einem Volke bewohnt wurde, welches in der Cultur and 
im Verkehr bo weit TorgeBchritten war, dasa es Obsidian aus 
Mexiko, Kupfer und Silber vom Lake superior, und Huscbel- 
sefaalen aus dem Qolt von Mexiko beziehen konnte. 

Aas der Lage eisiger Menschenscbädel, welche beim OruDd- 
graben fOr eine Gasanstalt zu New-Orleana 16 Fuss tief unter 
der Oberfläche gefunden worden, berechnete Dr. Dowler 
mit BerHckBichtigung der jetzigen Flus&anachwemmung ein 
Alter von 60000 Jahren. Die Önuidtagen fUr diese Berechnung 
sind indessen ziemlich unsicher. 

Die Halbinsel Florida ist im Sttden tod breiten Korallen- 
riffen umgeben, die nur aus lebenden Species bestehen. Aus 
dem g^enwärtigen Wachsthum dieser Riffe berechnete Agassiz 
fttr sie überhaupt ein Alter tod 135000 Jahren, die Lage Ton 
Mensch^uesten in denselben deutet aber fUr diese ein Alter 
Ton 10000 Jiüu^D an. 

Kehren wir tod dieser Abschweifung ttber den atlantischen 
Ocean nach Europa zurück. 

Die Steingei^the und Canoes die man in den alten Vter- 
linien an der West- und OstkUste des mittleren Schottlands 
aufgefunden hat, scheinen jedenfalls sehr alt zu sein, bieten 
aber keinen einigennaassen sicheren Änhaltepnnkt für Zeitbe- 



E^ verhält sich ähnlich mit den Ueberreaten einer Fiscber- 
hfitte, welche bei der Grabung des Canales der den Mätaraee 
mit der Ostsee verbindet, unter 60 Fuss dicken marinen Ab- 
lagenmgeH, aber unter der jetzigen Landoberääche aufgefunden 
wurde. Aus ihrer starken Bedeckung durch marine Schichten 
geht berror, dass diese Gegend nach Erbauung der Hütte ge- 
Bonkeu, in diesem Niveau sehr lange vom Meere bedeckt ge- 
wesen sei, und dai^ in tÄuet Zeit die allen historischen Nach- 
richten vorausgeht, wieder gehoben wurde. 

Hieran reiht sich nun die Auffindung von Menschenresten ' 
zusammen mit solchen ausgestorbener Thierspeciea an, wortiber 
die' zuvwiässigsten Berichte, namentlich ans Frankreich, sieb 
in den letzten Jahren so erstaunlich vermehrt haben, dass man 

Cotli, Die fieolagle ttt G 
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Tom Jahre 1861 an kaam ein Heft der „Comptes renduea" aof- 
achlagen konnte, ohne neue Mittheilungen darüber zu finden. 
Um den reichen Stoff einigennaasBen zu fiammdn, hat sogar 
von Mortillet eine besondere Monatsschrift heraoasugeben 
angehngen, unter dem Titel: Hat^riaux poor l'histoire positiTe 
et pbiloBophique de rhomme. 

Auch faierroQ mOgen eini^ I^Ie als Beispiele genügen. 

In der Höhte von Bize im Bildlichen Frankreich fand 
Tournal schon 1828 Knochen and Zähne von Menschen, so- 
wie Topfscherben, zusammen mit Knochen ausgestorbener 
Sftogethiere, welche letztere sich nadi Marcel de Serres ge- 
nau in demselben chemischen Zustande befanden wie die Men- 
Bohenknochen. Beide waren auch derart eingelagert, dass man 
daraus schliessen musste, sie seien nicht etwa später gemeinsam 
mngeachwemmt , sondern vielmehr ursprünglich so abgelagert 

In der Höhle von Fondres (Languedoc) fand Christol 
Hratschenknochen und Topfocberben zusammen mit Knochen 
Ton H^nen und Uhinoceroe, die Topfscherben z. Th. unter 
den Thierknochen. — Durch Desnoyer wurden diese That- 
sacben zwar zweifelhaft gemacht, aber neuere Untersuchungen 
haben sie von diesen Zweifeln voUständig befreit 

Bereits 1833 bis 34 TerCffentlichte Dr. Schmerling seine 
„Rechercbes sur \ea ossemcnts fossiles dans les cavenies de la 
prorince de Li^e", worin er nachwies, dass in diesen HSfalen 
Henschenknochen zusamroeD rorkommen mit solchen von l'r- 
tus spetäus, Hyätta, B^baa, Rhmoceros, Wildkatze, Biber, 
Bär, Wolf u. s. w-, dass alle diese Knochen sich in demselben 
Zustande der Erhaltung befinden, und dass die meisten der- 
selben noch von Fleisch umhüllt, als Cadaver eingeschwemmt 
word.en sein müssen. Unter den Knochen fand man ancb 
Feuerateingeräthe und eine aus Knochen angefertigte ^add. 
Diese sehr merkwürdigen Beobachtungen wurden, zum Theil 
wohl in Folge allgemeinen Vorurtheiles, zu jener Zeit wetäf 
beachtet, und bald fast ganz vergessen. Es gehörten nrae 
Funde und viele Jahre dazu, um das Vpruitheil zu beuegca. 

Im Jahr 1860 liess Lyell, angeregt durch analoge Bot- 
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deckungen in aDderen Gegeoden, durch Froffluor Halaise 
neue KachgrabaD^D in mehr als 40 Hohlen der Umgegend 
Ton Lattich Ter&netalten. Bald genug wurden auch wieder 
Henschenreete zwischen den Knochen jener anageetorbenen 
Thiere anfgefunden, und zwar anter Umständen die keinen 
Zweifel an der Gleicfazütigkeit heider zolieasen. 

Eine Zeitbestimninng des Alters ist auch hier nnmOglich; 
für ein sehr hohes Alter, das jedenfalls viele Jahrtausende be- 
tragen muss, sprechen aber erstens die Reste der aosgestorbenen 
^ugethierspecies, und zweitens die Lage der Höhlen an den 
steilen Abhängen des Thaies, etwa 200 Fuse über dem jet2^:en 
Niveau der Meuse, während doch die KnoobeD offenbar durch 
Wasser eingescbwemmt worden sind, so daas das Thal also erst 
nachher zu seiner jetzigen Tiefe ausgewaschen sein kann. 

Im Jahre 1857 bnd man in der Neanderthal-Höhle bei 
Düsseldorf die £»te eines menschlichen Skelettes und einen 
Bftrenzahn. Der Schädel des Skelettes ist ein sehr merk- 
würdiger; nach Haxlcys Untersuchungen steht er einem Affen- 
schädel mindestens ebenso nahe als einem gnt entwickelten 
Mensehenscbädel. Trotzdem ist dieser Fall dn zu vereinzelter, 
um ihn als kraftvolle Sttttze fDr die Darwinsche Theorie der 
Artenbildung zu verwenden, die durch andere Forschungen 
weit besser geststzt wird. 

Sehr viele Flussthäler Europas enthalten durch ihre Fltlsse 
angeschwemmte Ablagerungen, die oft eine Mächtigkeit von 
mehr als 40 Fuss erreichen und lAuflg sogenannte alte Ufer- 
terrassen bilden, deren auch wohl mehrere Über einander liegen. 
Man hat in diesen Ablagerungen schon längst Ueberreete von 
Hammuth, Bhinoceroa und dei^leichen angefunden, aber erst 
der neuesten Zeit war es vorbehalten, darin auch Menschen- 
reste, namentlich Steingerftthe zu entdecken. Boucher de 
Perthes fond solche seit 1841 in grosser Zahl in dem alten 
Alluvium von Abbeville in der Picardie, und beschrieb sie 1847 
in seinen „Antiquitäs oeltiques*',' sowie später vielfach in den 
,Comptee rendues". Dab^ machte er zuerst einen Unterschied 
zwischen den nnr roh und den besser bearbeiteten, oft 



260 G«ok>gie and GeacUdite. 

fein geschliffenen Steingei^theD-. Der FortBehritt in der Kunst- 
fertigkeit nnd im Formeneinn, welcher von den einen zu den 
anderen fttbrte, setzt wiederum einen sehr groBsen Zeitraum 
Tonuis, der aicfa freilich jeder Berechnung entzieht 

AU man 1858 bei Brixham unweit Torquay in DeTonahire 
eine neue, noch unverletzte KnochenhSMe entdeckte, beschloM 
die Royal Society dieselbe ganz systematisch untersuchen und 
ausbeuten zu lassen. Es geschah das durch Herrn Fengelly 
unter Leitung der Herren Prestwich und Dr. Falconer. 

Kfan durchbrach zti oberst eine bis 15 Zoll dicke Kalk- 
sinterkruste, darunter folgte Lebm und Knochenerde (HOhlen- 
schlamm) 1 bis 15 Fuss mächtig, anf dem Boden der Ver- 
tiefungen aber lagen abgerundete Flussgeschiebe, an einzelnen 
Stellen bis 20 Fuss «dick über einander. Im HOhlenschlamm 
fand man Knochen ron Elephat primigenius, Mänoceros 
tichormus , ürtus speiaeus , Hyaena speiaea , Feiis speiaea, 
Cervus Tarcmdut u. s. W-, aber keine Henschenkoochen; da- 
fllr um so mehr Feuerateingeräthe, welche vorzugsweise in 
den unteren Schichten des knochenftthrenden Schlammes 
lagen. Es wurden hier allein 15 deutliche FeueiBteinmesser 
aufgefunden. Da Dr. Falconer eines der Bärenskelette in 
so unverletztem Zustande vom Höhlenschlanun eingeschlossen 
fand, däBS man notfawendig voraussetzen muss, der ganze Ka- 
daver des Thieres sei von dem Schlamm umbtlllt worden, so 
ist die gleichzeitige Existenz des Höhlenbären mit den Ver- 
fertigem jener Feuersteinroesaer ganz unzweifelhaft 

Auch in diesem Falle setzen die mechanischeo Einschwem- 
mungen in den Höhlenranm, welche der ziemlich dicken Kalk- 
sinterkrusteubildung vorausgingen, bedeutende geologische Ver- 
änderungen voraus, denn die HOhle, deren tiefste Stellen mit 
Flussgeschieben erfllllt sind, liegt jetzt 60 Fuss Ober dem Flosa 
Wie viel Zeit dazu ntithig war, um jene Einschwemmongen zu 
vollenden und dann das Thal 60 Foss zu vertiefen, ist schwer 
abzuschätzen, da die Energie dieser TiAtigkrät nicht bekannt 
ist, dasB aber dazu, sowie zu einer so bedeutenden Aenderung 
der Säugethierfauna sehr viele Jahrtausende nOthig waren, ist 
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ganz unzweifelhaft. Die Kalkainterkruste bildete äeb offenbar 
erat, ale der Fliua nicbt mebr in die HOble eintreten konnte. 

Im Tbal der Somme in der Picardie finden sieh neben 
und aber dem jetzigen, zam Theil mit 20 Pubs dickem Torf 
bedeckten Alluvialboden mehrere alte, aus FlusegeröUen and 
Lehm bestehende ÄnacbwemmiuigstemisBen Ober einander. In 
einer derselben wurden in der unteren, von ib Fugs Lehm be- 
deckten GerOUschicht zahlreiche roh bearbeitete Feuereteinwaffen 
zusammen mit Enoobeii von £3ephas prmigenius , Rhmoceros 
tiehoriruu u. a. w. aufgefunden, deren gleichzeitige Ablagerung 
ganz unzweifelhaft nachgewiesen worden ist. Die Lagemnga- 
verhfiltnisse lassen hier auf ein ähnlich hohes Alter scMiessen 
wie in den Höhlen von Devonshire. Die rnftcbtige Torfbildung, 
welche im Sommeth^e entschieden neuer ist, und kräne aus- 
gestorbene Species, wohl aber in ihren oberen Schichten dnige 
altrömiscbe Ueberreste enthält, setzt fQr sich allein schon einen 
Bildungszeitraum von mehr als tausend Jahren voraus. 

Auch das Seinetfaal zeigt in der Gegend von Paris zwei 
alte Fluasterrassen, welche aus Schlamm und Gerollen bestehen, 
and in denen man schon längst Reste von ^ephas primigenius und 
antiqaus aufgefunden hatte. Im Jahre 1660 fand Herr Gosse 
aus Genf darin auch Feuersteinwaffen, von derselben Art wie 
die im Sommethal gefondenen. Lartet entdeckte dann der- 
gleichen bei Clichy, zusammen mit den Knochen von Mammuth. 

Im Themsethal bei und unterhalb London wiederholen sich 
dieselben Erscheinungen. Knochen von denselben ausgestor- 
benen und lebenden Thierspeciee und SUsswassermuscheln der- 
selben Art kommen zusammen vor mit gleichen Feuerstein- 
geräthen. Lyell schliesst daraus, Frankreich und England 
mttssten damals noch mit einander verbunden gewesen sein, weil 
sonst eine Uebereinstimmnng der schwerfälligen Landthiere und 
der SUsewassermuBcbeln von mehr nordischem Charakter, als 
sie jetzt in derselbeii Gegend vorkommen, kaum denkbar sein 
wttrde; er schliesst daraus femer, dass das Klima zu jener 
Zeit in diesen Ländern ein kälteres war als jetzt. Die Nas- 
bSmer und Elephanten waren mit dichter Wolle bedeckt. 
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Daran rahen sich munittelbar die zahlreioheD Beüpide 
des VorkomtneiiB tod Steiiiger&Üien, zusammen mit Knochen 
zum Theil aoflgeBtorbeoer, cum Theil lebender Thiere ans dem 
Tfaal der Ouse bei Bedford, von Hoxne und Ick]fng:liam in 
Suffolk, aus den Htfhlen von Wells in Somersetshire und ans 
denen der Halbinsel Gower in Clamorganshire, sowie die Be- 
obachtungen in den Hohlen des nördlichen Siciliens und Sar- 
diniens. Von ganz besonderer Wichtigkeit war aber die schon 
1852 erfolgte Auffindung einer, offenbar als Grabsttttte benutzten 
Hohle bei Aurignac im sttdlichen Frankreich, in welcher man 
die Enochenreste von 70 Uensoben &iid, and dabei nicht nur 
einige Feuersteinmesser, sondern auch Geräthe welche aus den 
Knochen vom Höhlenbär und rom Rennthier angefertigt sind, die 
man doch sicher nicht im fossilen Zustande zu solchen Zwecken 
benutzen konnte. Auf einer Art Opferplatz vor der Oeffiiung 
dieser Hohle fand man ebenfalle TerschlltteteOerfttbe ausEnocheo 
von theils ausgestorbenen, theils noch lebenden Tbienpeäee. 

Ausserordentlich interessant konnte die 1 864 erfolgte Auf- 
findung von mehreren Stücken fossilen Elfenbeins in den Hohlen 
roQ Perigord durch'Lartet sein, da er, wie Dr. Falconer 
und de Verneuil, darauf die rohe Gravirung eines BepAat 
pHmigeniut mit starker Hähne erkannte (Compt rend. 1865, 
L 61, p. 309). Es drilngt sich jedoch gegen die £>shtheit diese« 
Fupdes ein Zweifel auf, da die Menschen der ältesten Stein- 
periode nicht einmal ihre Thongefässe Terziert haben, also 
schwerlich sich mit der Zeichnung von Thieren besch&ftigten. 

Unter den Hunderten ron Beobachtungen der Art, welche 
in neuerer Zeit gemacht worden sind, mOgen einzelne auf Iir- 
tbttm^n beruhen, wie das Eugene Robert fUr die Feua*- 
steine von Persigny-le-Orand nachgewiesen hat; die sorgfUtigste 
Kritik mag fttr jeden Fall geboten erscheinen, da leicht Ver* 
wechseinngen mOglich, aber es sind so viele unzweifelhafte^ 
genau beobachtete Thatsachen darunter, dass die von Elinigen 
noch immer dagegen erhobenen Zweifel höchstens vereinielte 
Fäle unsicher machen kOnnen, während die fiichti^eit der 
Haaptresultate als fratstehend anzosehen ist 
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Nachdem icb im Vonrtehenden eine ziemliohe Anzahl, aber 
bd w«tem nicht alle bekannten Beispiele Torgeftthrt habe, die 
ein Vorkommen von Menschenresten zusammen mit solchen 
auageBtorbener Thierapecies, oder wenigstens unter Lagerungs- 
Ter httlt n i fla e n die aaf ein hohes Älter Bohliessen lassen, mi^e- 
thült habe, möge es gestattet sein, einige Bemerkungen Ober 
die Natur dieser Fundstätten daran anzoscbliessen. 

Henechenknochen sind beinahe nur in HBblenräamen auf- 
gefonden worden, Steingeräthe dagegen sehr oft auch in Flum- 
anschwemmungen oder anderen Ablagerungen an der Erdol>er- 
flSche. Thierknocfaen finden sich zwar ebenfolls ganz besonders 
häufig in Höhlen, aber doch auch in anderen. Ablagerungen 
zusammen mit Steinwaffen. Es ist wohl mSglich, dass der 
Mensch schon sehr frUh die Leichen seiner Oenossen in irgend 
einer Weise bestattete oder Vernichtete, die sie der Auf- 
findung mehr entzieht als die der Thiere; in einigen Fällen 
scheinen sogar Höhlen Begräbnissplätze gewesen zu sein, in 
anderen waren sie vielleicht Zufluchtstätten oder Gelegenheiten 
fllr einzelne Unglücksfälle. Noch ein zweiter Umstand ist sehr 
beachtenawerth. Unzählige Höhlen kennt man, in denen Thier- 
reste gefunden werden, aber alle die Thierreste die man bis 
jetzt dfuin gefunden hat, gehören der posttertiären Zeit an. 
Wie kommt ee, darf man fragen, daee noch gar keine tertiären 
oder älteren Thierreste in Höhlen eingelagert aufgefunden wur- 
den, da es doch höchst wahrscheinlich in allen geologischen -Pe- 
rioden Höhlen gab? Mir ist noch kdne Erklärung daftti bekannt 

So lange nur ganz vereinzelte, und nicht einmal sehr sorg- 
fältige Beobachtungen über das Vorkommen von Menschenresten 
zusammen mit Knochen ausgestorbener ,Säugethiere vorlagen, 
war es noch erlaubt, an dem Werth oder an der Richtigkeit 
der Beobachtung zu zweifeln, aber einer solches Zahl z, Th. 
sehr wohlgeprUfter Thatsachen gegenflber, wie sie Lyell in 
seinem Buche zusammenstellte, und wie sie seitdem noch durch 
zahlreiche neuere Beobachtungen bestätigt worden sind, kann 
kein Zweifel mehr bestehen; sie lassen sich nicht mehr ignoriren, 
und auch nicht mehr auf blosse Täuschungen zurtlckfbhren ; es muss 
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Tielmohr jetzt als sicher aDerkannt werden, dasB unsere Erde 
bereite zu einer Zeit von Menschen bewohnt wurde, in welcher 
die Fauns der ^ugethiere z. Th. aus jetzt ausgestorbenen 
Species bestand, in welcher namentlich in Europa noch Ekplnu 
primiffettius und antiqmts, Rhinoceros Hchorimu, Urrtu tpelaeia, 
Hyöna tpelaea u. 6. w. heimisch waren, und in welcher Renn- 
thiere im Bildlichen Frankreich, Nilpferde in England lebten. 
Das setzt aber voraus, dass die damaligen Lebensbedingungen 
wesentlich andere waren als jetzt, dass die physikalische Geo- 
graphie Europa's sich seitdem bedeutend vei^ndert hat, dan 
dieser Zeitraum, in Jahrtausenden ausgedruckt, sehr weit xa- 
rtlck liegt, and dass 'eine scharfe Grenze zwischen der sogf- 
DannteD Vorwelt and der Jetztwelt sich Oberhaupt nicht deben 
iKsBt Ein wirkliches Zeitmaass fUr die Existenz des Menseben 
auf der Erde lilset sich dadurch leider nicht gewinnen, wohl 
aber dittngt sich die Ueberzeogong auf, dass dieser Zeitraum 
um ein Vielfaches grosser sein müsse, als man finher gewöhn- 
lich uizunehmen pflegte. 

Lyell hat nun aber in seinem interessanten Buch die be- 
obachteten Tbatsacben noch weiter zu Schlüssen Über die 
physikalischen Zustände Europa's in der Zeit, aus welcher die 
ältesten beobachteten Menscbenreste herrühren, verbunden. Er 
kommt dadurch zu dem Resultat, dass damals die mittlere 
Temperatur dieser Erdgegend eine weit niedrigere war als jetzt, 
dass die Vogesen und die Gebirge Schottlands and Irlands da- 
mals noch von Gletschern bedeckt waren, deren Spuren sehr 
meher nachgewiesen sind, und dass England noch mit dem 
Contioent zusammenhing. 

Er glaubt fUr diese postpliocttne Zeit überhaupt folgende 
Reihe allgemeiner, aber sehr langsamer Aendenmgen Europa's 
nachweisen zu kSnnen. 

I, Erste Continentalperiode. Das ausgedehntere Festland 
erhob sich durchschnittlich etwa um 500 Foss hoher 
über das Meer als jetzt 

3. Eine Periode der Senkung, wodurch viele Inseln vom 
Continent getrennt wurden. Abkühlung, sog. EianiL 
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3. Zweite Contbentalperiode durch Hebung. Verbindung 
vieler In&els mit dem Festl^d. Grosse Verbreitung 
der Gletscher. Bevölkerung dnrch Menschen zugleich 
mit Ekphas antigvxu, Rhmoceros hemiföckus und Hij^o- 
potatma mq/or. 

4. InBelabtreDDungen durch langsame Äuswaschuiig und 
kleinere locsle Niveauänderungen. AUmälige AuHbil- 
dung des gegenwärtigen ZustandeB. 

Es stimmt diese für Europa angestellte Reihenfolge der 
Voif:9nge sehr gut tiberein mit derjenigen, welche A. von 
Uorlot ans den in der Schweiz beobachteten Thatsachen 
für das Älpengebiet abgeleitet hat, und welche in lUler KUize 
folgende Beihe bilden: 

1. firste GletBcherzeit GrOsete Ausdehnung der 
Gletscher. 

2. Bildungszeit des älteren Diluvium. Continental- 
senknng um vielleicht 1000 Fnss. Zorttckweichen der 
GletschN bis ins Innere der Alpen. Ablagerung von 
Sand und GerOllen (älteres Diluvium). Bildung der 
Schieferkohle am Torflagern. Elephas t2tUiquus. 

3. Zweite Gletacherzeif Neues Wachsen der Glet- 
seber, aber nicht bis zu der Grösse der ersten Periode. 
Der Rhonegletscher z. B. erstreckte moh nicht Ober 
das FluBBgebiet des Genfer Sees hinaus. Bildung deul^ 
lieber Motten. 

4. Bildungszeit des oberen Diluvium. Neues Zu- 
rückweichen der Gletscher ziemlich bis zu ihrem gegen- 
irtlrtigen Stande. Kldnng von deutlichen DUuvial- 
terassen (oberes Diluvium), weil der Continent etwas 
niedriger steht als später. Elephas primigmius. (Robe 
Steingeräthe von Abbeville). 

5. Neuzeit. Der Continent hat sein gegenwärtiges Ni- 
veau erlangt Pfahlbauten des Steinalten. 

In der Schweiz hat man die ältesten Menschenreste , die 
der Pfahlbauten, erat aus dieser Periode gefunden, deren Dauer 
V. Morlot auf circa 10 Jahrtausend berechnet, bei Amiens 
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and AbboTille dagegen aus der unter 4 charakteriairten, deren 
Dsuer derselbe auf ciioa 100 JahrtauBend berechnet 

Alle dieee Hebun^n, Senkungen und ElimaXndeningen 
Bind offenbar nur sehr allmiUig, nie plötzlich eingetreten. Die 
letzteren wurden sehr wahrscheinlich vorhemchend durch an- 
dere VerÜieilung ron Wasser und Land, und vielleicht zugleich 
durch gewisse astronomische Aenderungen bedingt, de^estalt, 
das« sie keineswegs in Widenpruch stehen mit einer steten 
Abnahme der Gesammttemperatair des ErdkOrpers. 

Ich habe in diesem Abschnitt gezeigt, wie innig Geologie 
und Geschichte mit einander verbunden sind, sowohl durch des 
Gegenstand als durch die Methode der Forschung. In b«den 
ergiebt sich der allgemeine Fortschritt der Ereignisse und Zu- 
stände als das Resultat stetiger Ursachen. Plötzliche Umge- 
staltungen sind nur von localer oder vorübergehender B& 
deutnng. Wie in der Menschengescfalchte nicht einzelne In- 
dividuen den allgemeinen Fortschritt, oder Überhaupt die 
Umgestaltung, bestimmen, sondern die langsame Entwickelung 
der Gesammtheit nur in einzelnen hervorragenden Männern 
zur besonderen Keife und zum klarsten Ausdruck gdangt, — 
der dann, die Massen beherrschend, allerdings mächtig dn> 
greifen kann, — so ist auch der Verlauf der Erdbildung daa 
Produet zahlloser Einzelwirkungen, deren Spuren sich nur hie 
und da besonders deutlich erkennen lassen. 

Wenn es einem Menschen mOglich wä», dem Wissen 
seiner Zeit um Jahrhunderte vorauszueilen, so worden ihn 
seine Mitmenschen nicht verstehen; er wUrde vereinsamt und 
machtlos sein, wie ein FUhrer der seiner Schaar so weit 
vorausgegangen, dass sie ihn nicht mehr sieht Es ist das 
eben nicht mS^ich, so wenig als die Existenz ein«' Speoies 
bevor ihre Zeit gekommen, d. h. bevor sie durch die Ub- 
stlbide bedingt wird. 
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Beobachtangen sind nur durch die Sinne mOglich, ihre 
Verbindung und Deutung nur durch den Verstand. 

Unsere Sinne, d. h. die Beobachtungen durch sie, haben 
sehr nn^eiche Wiikongskreise. Gefllhl and Geschmack reichen 
nicht Aber die unmittelbare BerUlining lünaus; der Qeruch 
scheinbar weiter, noch weiter das GehSr, am weitesten die 
Sehkraft. Mit diesen schwachen Httlfamitteln ist es dem Men- 
schen gelungen, ron seinem irdischen Standpunkte ans einen 
Boeh ungemessenen Theil des Weltraumes zu untereuchen, und 
die KSrper die sich in ihm bewegen, auf ihren Bahnen lu 
verfolgen, ihre gegenseitigen Beziehungen zu ermitteln. 

Die charakteristischen Wirkungen der Gravitation können 
wir nur durch das Oeftthl erkennen, die Gesetze derselben aber 
nur durch Zuhttlfenahme des Auges und des combinirenden 
Verstandes. 

Mit dem Auge durchdringen wir den Raum bis in noch 
nngemessene Feme, and sehen darin leuchtende Körper, wahr- 
scheinlich alle in steter Bewegung. So weit diese Beobach- 
tungen reichen, herrschen tiberall dieselben Gesetee der Gravi- 
tttion und des Lichtes. Wir betrachten dieee deshalb als ganz 
allgemein gtUtig. Alle nicht durch sie bestimmbaren Eigen- 
schaften der fernen Himmelskörper, ausserhalb unseres Sonnen- 
Bystems, bleiben vorlttufig tlherhaupt unbestimmbar. 
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VoD den Kßrpem des SonnensystentB wissen wir etwas 
mehr als von den anderen. Wir kenueo ihre GrOese, ibre 
Stellung und Bewe^ng zur Sonne, und daraus ihre Dichte 
(das specifiache Gewicht) im Vergleich zu d^ der Etd«. 

Auch ihre besondere Gestalt ist zum Thdl erkennbar, und 
zei|:t sich überall in UebereinstimmuDg mit dem Gesetie der 
Gravitation. 

Die Sonne sendet uns Lichtstrahlen, ans deren gcnaner 
Untersuchung durch Kirchhoffs Spectralaoalysen als hflcbst 
wahrscheinlich hervorgeht, dass der CentralkOiper unseres Pla- 
netensystems gewisse Stoffe mit unserer Erde gemein hat Die 
Analyse des Sonnenlichtes durch das Spectroskop ergab bis 
jetzt: Natrium, Magnesium, Calcium und Eisen; minder «eher 
auch Kupfer, Zink und Barium. Erwähnt werden noch Mickd, 
Kobalt, Mangan, Strontium, Sauerstoff and Wasserstoff. Oabri 
darf jedoch nicht tlbersehen werden dass das Sonnen^tectnim 
noch eine ganz avsserordentliche Zahl dunkler, aogenannter 
Fraunhofer'scher Linien enthält, die noch nicht mit Speetral- 
farben irdischer Stoffe verglichen werd«i konnten. 

Es ist einer der merkwürdigsten Fortschritte in den Natur- 
wissenschaften, welcher durch Bunsen's und Kirchhoff'a, von 
J. Herschel bereits 1822 angeregte und von Stokes als Hypo- 
these ausgesprochene, Entdeckung möglich wurde. Sind einnsl 
einige Elemente in der Sonnensubstanz übereinstimmend mit 
solchen der Erde gefunden, so ist sehr wahrscheinlich, daai e* 
auch noch manche andere sein werden, und berUcksicbtigt maa 
dazu, dass auch die Meteoriten als zur £}rde herabtallMide 
ansserirdische KOrper nur solche Elemente enthalten, die ia 
der Erde bereits bekannt waren, so Iftsst sich vennuthen, daw 
unser ganzes Sonnensystem, .wenn auch nicht eine ttbnall 
gliche, doch eine wesentlich Übereinstimmende stoffliebe Zu- 
sammensetzung besitzt Auch andere WeltkOrper kOmieo miA 
solchen Untersuchungen nicht mehr entziehen. Secchi ttai 
die Spectra des Saturn und Jupiter unter einander Sberna- 
stimmend, aber etwas abweichend von dem der Atmosphlre 
der Erde und der Sonne (Phil. mag. Juli 1865). J. Phillips 
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gluble auf dem Man Land, Woaeer und Schnee unterscheiden 
EU kSnnen (Dag. Apr. 1865). Die fernen Lichtnebel in Orion, 
Lyra und Dnmbell zeigen nach Hnggins und Secchi kleine 
Abweichungen, aber auch maoehe Uebereinstimmung mit dem 
Soonenlicfat (Phil. mag. Apr. 1865 und GompL rend. 1865, 
t 60, p. 543). Diese Thatsachen deuten, wie die Harmonie 
der Bewegungen, einen gemeinsamen Urspning an. , 

Ueber den Zustand, die Entstehung und mögliche Wan- 
delung der Sonne hat in neuester Zeit Faye eine sehr geist^ 
rache Abhandlung geliefert (Compt rend. 1865 Mr. 3 u. 4), 
welche auch fUr die Geologie von bedeutender Wichtigkeit ist, 
nicht nur weil beide Himmelskörper, Sonne und Erde, einen 
gemeinsamen Ursprung haben durften, sondern auch, weil zahl- 
rdehe Vorzüge auf der Erdoberfläebe sehr wesentlich durch 
die WUrme- und Lichtstrahlung der Sonne bedingt werden. 

Die Sonne dtlrfte nach Faye folgende Entwickelungsge- 
wUchte haben: 

Erste Periode. Die Stoffe, die vorher im Räume ver- 
theilt waren, vweinigten sich um ein Gentrum ; dabei ward ihre 
Bewegung in Wärme umgesetzt Die hierdurch entstehende 
immense Temperatur bedingte einen Zustand Tollstttndiger Disso- 
eiation der Atome, d. h. die local angehäufte Materie war nicht 
dnmal zu MolektÜen vereinigt. Ein solcher Nebelball konnte 
weder intensives Licht, noch intensive Wärme ausstrahlen. Das 
Licktspectrum musste viele grosse Ltlcken zeigen. Während 
dieses Zustandes konnte die Sonne auf der Erde auch noch 
kein organisches Leben erwecken, selbst wenn diese beräts 
dazu geeignet war. 

Zweite Periode. Durch Wärmeausstrahlung ging der 
Zustand vollständiger Dissociation in üne - gasförmige Ver- 
rinigung der Atome (oder nun Moleküle) über. Dieses ist der 
gegenwärtige Zustand der Sonne, in welchem sie sehr viel 
Wünne und unpolarisirtes Licht ausstrahlt. Der immense Vor- 
nth von Wärme, welcher in dem SonnenkSrper angehäuft ist, 
Teieht fttr eine unbestimmbare Zahl von Millionen Jahren aus, 
im diesen Zustand zu erhalten, und obwohl er sieb stets ver- 
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ringert, so wird der Wanneverlost der OberflSehe doeh ileli 
ersetzt durch auf- und abwärts -gerichtete Strömungen, deiWD 
zugleich die Flecken und die Fackeln ihren Ursprung ver- 
danken. Ist endlich der Wännevorrath auch fUr diesen gu- 
ffinnigen Zustand erschöpft, so tritt an seine Stelle in der 

Dritten Periode ein flttasiger, der allmlüig an Con- 
sistenz zunimmt, bis er endlich in einen festen Hbei^bL Auch 
dieser bleibt noch lange Licht- and Wärme-strahlend. Du tod 
den Sonoenrändem , also schräg der Erde znstrahlende Lieht, 
ist aber dum polarisirtes ; es Termindert sich, und zuletzt bleibt 
nur noch ein dunkler Weltkfirper mit erstarrter OberflScbe 
Bbrig. 

Was dann? Unser Sonnensystem ist in Nacht Tenonkes, 
das organische Leben aof der Erde geht zu Ende. Ob es solche 
dunkle Systeme bereits giebt? ob eine neue Stofizerstrcuoiig 
and Umbildung derselben möglich ist? Darauf bleibt uns die 
Wissenschaft TOrtäafig eine Antwort schuldig, wie aof jede 
letzte Frage. 

Aber wenn auch einzehie Sonnensysteme verloschen, u 
hat doch nur ein unendlich kleiner Theil des Weltraumes seine 
besondere Beleuchtung verloren, und diese strahlende E^xisteu 
dauerte nur während eines unendlich kleinen Theiles der Ewig- 
keit Fehlte jede stetige Erneuerung, dann freilich würde eil- 
mal auch die letzte Sonne veriOacben, und es wurden sich nur 
noch dunkle KttTpeisysteme im Räume bew^pen. Eine stocke 
Vorstellung Ubeischreitet jedoch schon gänzlich die Oreasen 
unseres Wissens und unserer Erfahrung; nur die Phanttne 
reicht etwas weiter als die exakte Wissenschaft. 

Ist die obige Hypothese fUr die Sonne richtig, so ist ne 
es wahrscheinlich zugleich fdr alle Himmelskörper, insbesondtfe 
auch fttr die Erde und fttr den Mond. Da aber deren Hasse 
weit geringer ist, so waren auch ihre Abkählungsperioden vid 
kürzer, ihr W&rmeTorrath wurde weit schneller etschOpfL 

Aoch sie waren einst leuchtende Nebelballen, dann hei» 
flOssige EOrper, anfangs noch lichtstrahlend, dann dunkel, sir 
TOD der Sonne noch Licht empfangend. Bei der Eide ist ab« 



Di« Soimo. 271 

dw Innere nooh heisaflflssig, beim Honde vielleicht auch das 
nicht mehr. In bo fern nun diese Perioden der Entwickelung 
Eeitlieh beschrankt und von bestintniten Vorgängen abhängig 
sind, könnte ihre Dauer sogar berechnet werden, wenn ans 
die nöthjgen Unterlagen fHr die Rechnung zu 6«bote st&nden, 
nämlich der WänneTorrath am Anfang und die GrOsse der 
Ausstrahlung in bestimmten Zeiten. Da aber beide noch unbe- 
kannt sind, so können wir nur nach allgemeinen Abschätzniigen 
auf eine immense Dauer schlieesen. 

Wiederholt habe ich in diesen Betrachtungen die Zät- 
ifttime der Geologie als unbeschränkt bezeichnet Das ist hier- 
nach nicht genau richtig; man kann sie nicht als ToUkommen 
nnbeschifinkt, nicht als absolut unendlich bezeichnen; sie sind 
nur relativ, d. h. ftlr menschliche Zeitbegriffe unermessUch, und 
wir haben deshalb tüi die Erdgeschichte freie Verfügung ttber 
so ungemessene Zeiträume. Es sind das nicht bestimmte Theile 
der Ewigkeit, denn die Ewigkeit ist in diesem Sinne eben so 
wenig theübar als der unendliche Raum — wir kOnnen nur 
beHelnge Zeiten oder Theile innerhalb der Ewigkeit, oder inner- 
halb des unendlichen Raumes in Anspruch nehmen, und der 
weiteren Betracfatung unterwerfen. Wir kOnnen in der Ewig- 
keit Tage, Jahre oder Jahrtausende als Zeiteinhdten wählen, 
aber die Ewigkeit um&sst ebensowohl unendlich viel Jahr- 
tausende als Tage. Wir kOnnen im Räume nach Zollen oder 
Sonnenfernen messen, aber der unendliche Baum umfasst von 
beiden wieder unendlich viele. Die Hälfte der Ewigkeit ist 
wieder eine Ewigkeit, oder >/] oo ist = cd, d. h. der Ans- 
dnick ist unzulässig, denn man kann etwas Unbegrenztes nicht 
in beetimmte Theile zerlegen. 

Diese kleine AbBchweifoog sollte nur dazu dienen, auf 
den Begriff dieser Ausdrucke aufinerksam zu machen, und 
dadurch zugleich auf die mögliche GrOsse der geologischen 
Zeiträume. 

DasB die AstroDomie der Geologie möglicherweise einst 
doeD absoluten Zätnuassstab zu liefern vermag, darauf komme 
ich im nächsten Abschnitt zurttek. 
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Tom Mo ade kennen wir die fonnalen EncheinaiigeD der 
uns zugekehrten Oberflficlienseite sehr vollständig, ToUaUlndig^er 
fast als die der Erdoberfläche, nur natürlich hei weitem nicht 
so genau. 

Der Mond und die Meteoriten, deren Suhatuu eich 
znr näheren Uctersachung darbietet, verdienen deshalb wohl 
einige Beachtung von Seiten der (Geologen. 

Die Beziehungen des Mondes zur Erde geben neh 
am deutlichsten in den Erscheinungen von Ebbe und Flath za 
erkennen, die nur znm kleineren Tbeil auf Rechnung der 
Sonne zu bringen nnd. Diese Wirkung der g^enscitigen 
Anziehung ist so alt wie beide Himmelskörper, und wenn es 
wabiBoheinlich ist, dass die gesammte Erdmasse sich. einst im 
wärmeflüsägen Zustande befand, so hat nothwendig der Mond 
in Verbindung mit der Sonne schon damak eine periodische 
Aenderung der (Gestalt des flüssigen Rotationssphäroides bewirkt, 
welche nicht ganz ohne Einfluss auf die Form der nach und 
nach ersturenden Oberfläche bleiben könnt«. Ist das Erdinner« 
noch jetzt flüssig, so bedingt dieeethe Anüehung mindestena 
die Tendenz der Bewegung im Sinne von Ebbe und flath, 
und taat sclieint es, dass dieser Umstand mit der Ursache der 
Erheben in einiger Beziehung steht Bereits G. Balivi and 
J. Toaldo haben das im vorigen Jahrhundert angedeutet, 
aber erst AI. Perrey hat durch Vergleichung von mehr als 
5000 Erdbebentagen nachgewiesen, dass diese merkwürdigen 
Erschütterungen der Erdkruste ungleich häufiger und heftiger 
während der Syzygien eintreten, wo Mond und Sonne in der- 
selben Linie stehen, als während der Quadraturen; dass sie 
häufiger dnd während der Mondnähe als während der Mond- 
feme, und dass sogar die Culminatioa des Mondes in einiger 
Beziehung dazu za stehen scheint - (Compt. rend. 1861 t 53, 
p. 146). 

Was den Mond selbst betrifft, so glaube ich eine Stelle 
aus meinen geologischen Fragen hier grOsstentheils wiederholen 
zu mOssen, da sich in dem Stande seiner Kenntnisa i 
nichts Wesentliches verändert hat. 



Dtt Mond. 279 

natariiflfa, dass Dum auf der Mondoberfläche 
■sohemongen suchte, wie sie die Erdober- 
- *^ ''88 man das auf dem Mond Beobachtete 

' <i . ^^ ^'ikannteiL verglich. Bei dieser Ver- 

^. "^^ ^hr bald einige auffallende Unter- 

ä- %^fe ^^ beffltzt weder Wasser noch 

"^y.*^ ^^ "^"^ vorhanden sein, aber 

**■ ^*^ ^^ "^^^ Zustande. Es fehlen 

>!^^% "^"^ ^ ^nungen und Vorgtoge, 



_ ' . <«,^5t-' « '' ift bedingt werden. 



lische Zusammen- 



,^ ^ dein ; das ergebt sieh 

,%.^ -en Gewicht der Gesammt- 

^ tier Erde, also im Ganzen onr 

oestdne an der äusseren festen Erd- 

, während die Gesammtmasse der festen 

.(lieh ongeAhr so schwer ist wie Eisen. Diese 

dCbt indessen nur einen Unterschied in den qoan- 

M VerhältnisBen der Zusammensetzung nSthig, und k&nnte 

.»Q recht wohl mit qualitativ ganz gleichen Bestandtheileo 

vertragen , wenn die schwereren Elemente in geringerem yet- 

hUtniss vorhanden lAren als bei uns. Das ist aber auch 

Alles, was sich bis jetzt darüber sagen lässtj es ist eine Hög- 

Uehkeit, die in Wirklichkeit ganz unerfüllt sein kann. 

Genauer ahi die Hasse kennt man die Formen der Mond- 
obeiflfiehe, ja diese sind auf der uns zugekehrten Mondsdte, in 
gewisser Bedehung wie gesagt, besser bekannt als die der Erde. 
IMe Geinqie im Inneren Afrika's und MeuhoUand's sind z. B. 
noeh bd Weitem nicht so vollständig erforscht und au^ 
leiebnet als alle Theile der Mondoberfläche. 

Bei Betrachtung des Mondes stellen sich zanäehst sehr 
auffallende Lichtunterschiede herausj diese hat man von jeher, 
auch ohne VergrCssening, bemerkt, und IrOher zuweilen wobl 
fKr die Unterschiede von Wasser und Land gebalten. Die 
Unterauchung mit HOlfe optischer ^tnimoite hat indessen 
bald gezeigt, dass sie das nicht sind. Auch sind dieselben 
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unabhKDgig von der geometmclien Form der OberflSehef und 
mtlsseD vielmehr von der physiBcheo Natur derselben abk&ogig 
sein. Aeltere ABtronomen haben die dunkleren Stellen ,^eere 
(Hare, Ocean, Sinns)" jj^enannt, ohne eie deshalb mit Bestimmt- 
heit für solche zu erklären. Bei genauerer Betrachtung zeigen 
sich dieselben fast ebenso uneben als die helleren; die ungleiche 
Leuchtkraft beider hängt daher nicht von ihrer sichtbaren Form 
ab, sondern von ihrer I^higkeit das Ucht zu reflectiren; wie 
auch auf unserer Erde, unabhängig von dem 6rade der 
Unebenhrät im Grossen, Unterschiede der Lichtreflezion vor- 
banden sind, je nachdem die Oberfläche mit Vegetation bedeckt 
ist, oder aus den TrOmmem und Zersetzungsproducten dieses 
oder jenes Gesteines besteht; weisse Kreidefelsen lenchtm z. B. 
viel mehr als dunkle Scbieferfelsen. Im Allgemeinen bleibt 
immerhin noch der Unterschied bemerkenswerth , dass die 
eigentlichen Gebirgsgegenden der Mondober^äche sich vor den 
weniger gebirgigen durch grossere Helle auszeichnen. Lan- 
pert hat diese ungleiche Helligk^t der Mondoberfläehe die 
ungleiche Weisse derselben genannt, und zwischen zwei Ex- 
tremen, einem glänzenden Weiss und einem dunkelen Orao, 
beobachtet man alle möglichen Zwischenstufen. 

Die Unebenheiten der Oberfläche sind sehr gross; nun 
unterscheidet Bei^ und Gebirge, thalartige Vertiefungen und 
fast ebene Gegenden. Der hellste, glänzendste Theil der Mond- 
oberfläcbe ist das „ AHstaroh " benannte Gebirge. Im Allgemeinen 
zeigen sich, wie gesagt, allerdings die Gebirge etwas heller 
als die Ebenen, im Einzelnen giebt es aber davon eine Menge 
Ausnahmen ; manche Berge sind sogar dunkler als ihre ebenen 
Umgebungen, und wenn zwei Berge von gleicher Form and 
Grösse neben einander — in der Nähe der Liehtgrenze geaehen, 
zu einer Zeit, wo ihre Schatten lang dnd — gar nicht nach ihrer 
Helligkeit von einander unterschieden werden können, so ifit 
es etwas ganz Gewöhnliches, dass sie zur Zeit des Vollmondes 
wo sie keine Schatten werfen, so ungleich hell erscheinen, dass 
der eine einen glänzenden Fleck bildet, wäfaraid < 
ganz seiner Umgebung gleicht. 
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Wenn wir uns nun von diesen allgemdaen Helligkeita- 
UDtereohieden der Mondoberfläche, welche offenbur auf ungleiche 
Uuaen- oder A^^regatazustände Bcbliesseo laasen, zu den beson- 
deren Formen wenden welche man auf ihr unterscheiden kann, 
BO zeigen sich hier, verglichen mit unserer Erde, wieder manche 
An^ogien, aber auch grosse Abweichungen. Die Oberfläche 
des Mondes ist, wie bemerkt, sehr uneben; wir erkennen Er- 
bAungen und Vertiefiingen, Be^ und Gebirge, auch Etwas 
wie l^äler; da aber kein Heer vorhanden ist, so fehlt es ganz 
an einem mittleren Niveau, auf welches sich diese Erhöhungen 
und Vertiefungen redaciren liessen. Die Höhe der Bei^ lässt 
gioh aus der I^nge ihres Schatt^iB, ans der Dauer ihrer 
Beleuchtung noch innerhalb der schon beschatteten Mondseite, 
oder in einzelnen f^en auch aus ihrem Hervorragen am Rande 
der Scheibe berechnen; aber diese Berechnung bezieht sieh stets 
nur auf die benachbarten ebenen Theile der Oberfläche, die 
doch selbst nie ganz eben und unter sich in gleichem Niveau 
sind. Wenn man daher gefunden hat, dass einige Hondgebirge 
äch betnahe so hoch als der Himalaja erheben, so ergiebt sich 
daraus, dass einzelne Oebirgamaasen etwa eine deutsche Heile 
ziemlich schroff Über ihre nächsten Umgebungen aufragen ; es 
ist ZQ vermathen, daaa diese Gebirgsmassen einen noch impo- 
santeren Eindmck machen müssen als die Kette des HinuU^a, 
deren Fuss schon ziemlich hoch liegt und die nur allmiUig zu 
den h&chsten Gipfeln aufsteigt, während die meisten Be^^b- 
hSnge des Mondes sehr steil, Überhaupt fast alle seine Formen 
echrofftsr und schKrfer ausgeprägt sind, als die der Erde. Be- 
denkt man dazu, dass der Durchmesser des Mondes nicht viel 
ttber V^ so gross ist als der der Erde, so folgt daraus, dass 
das Verhältniss der Mondgebiige im Vei|;leich zn der Qe- 
gammtmasse des ganzen WeltkOrpers ein weit bedeutenderes 
ist, als das der höchsten Gebilde auf unserer Erde. Aber wir 
dürfen bei diesem Vergleich auf der anderen Seite auch nicht 
vergessen, dasa auf dem Monde keine Vertiefungen mit Wasser 
ausgefüllt sind. Denken wir uns von der Ekde alles Meer hin- 
weg, so werden die Htfbenontraschiede zum Theil mindestens 
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doppelt Bo gross als jetxt erschdnen, und nahe am Ueere 
gelegene Berge oder Gebirge, wie etwa der Pic Ton TeneriA, 
würden dadurch nnsb-ätig setir an imponirender Hohe gewinnen. 
Dennoch wUrde die Erdoberfläche auch dadurch schwerlich äse 
so unebene werden, wie die Kondoherflttche es factisch ist So 
ähnlich auch maoche Unebenheiten der Mondoberfläche solchen 
unserer Erde erscheinen, so zeigen sich doch auch hierbei grosae 
Verschiedenheiten. Zunächst fehlen dem Monde alle eigentlichen 
Fittssthäler (Thalrinnen); er besitzt nur Erhebungen (Berge) and 
Vertiefungen, welche letztere aber gewöhnlich keeselfOrmig, 
kmsfQnnig, oder fast geradlinig wie Spalten gestaltet sind. 
Was man auf dem Monde Tbäler genannt hat, lässt sich unseren 
FluBStfaälem mit ihren vielfachen Windungen und Venweigungea 
nicht Terglelchen. Wenn wir bedenken, dasB kein Wasser Tor- 
handen ist, so moes dieser Unterschied uns sehr erkläriich und 
nattlrlicb erscheinen. 

Unter den Gebirgen giebt es auf dem Monde rwar auch 
▼iele langgestreckte, den Gebii^rsketten der Erde vergleichbar, 
aber durchaus die vorherrschende Form ist die Kingform, and 
zwar in allen GrOBsenverbältniaeeD und in ziemlicher Mannig- 
faltigkeit Man beobachtet regelmässige Gebirgsringe von mehr 
als 30 Meilen Dnrcbmeaser, und von dieser Grösse abwärts 
Ins 2U der geringsten, die durch die besten Instrumente nber- 
baupt noch wahrnehmbar ist. Die ausgedehntesten dieser ring- 
förmigen Bei^ketten oder GebiigswäUe hat man Bin^ebitge 
(die ganz grossen auch Wallebeuen) genannt, die kleineren 
Krater, wegen der grossen Aehnlichkeit mit der Form vieler 
Vulkane der Erde, die kleinsten auch wohl Gruben. Es errei- 
chen jedoch die kleinsten auf dem Monde beobachtbaren Krater 
an Grßsse des Durchmessers schon die grOssten Krater unserer 
Erde, während fUr die ausgedehntesten üch auf unserer Etit 
der Grösse nach nichts Analoges findet. Auch die Form ist 
nicht genau entsprechend der unserer irdischen Vulkane. Die 
kreisrunde Vertiefung ist nämlich bei den Rin^;ebii^^ und 
Kratern des Mondes fast immer dem Thei) einer Hohlkagd 
vei^lelchbar , und senkt sich im Mittel ; 
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die IbUMr^ ebenere Un^bmig des kc^UBmügen Bingwallea. 
£a iSast Bich daa durch die nntenBtehenden idealen QuerBchnitte 
Fig. 5. 6 Teniimliehen. 




B^ den grosseren Ringgebiif;en ist der innere Boden rer^ 
tüUtnisBm&ssig ziemlich eben, oder von einzelnen kleinen Kra- 
tern, Kegeln oder Bergketten bedeckt, and erhebt sich erst an 
des B&Qdem balbkugelfSnnig, gegen den oberen Rand hin ge- 
wöhnlich sehr steil; aber auch bei ihnen liegt der flache oder 
gebirgige Boden meist etwaa tiefer als die Gegend ausserhalb 
des Rin^^ebii^B, welches übrigens nicht immer vOllig ge- 
sehlossen und zusammenhängend ist, Hondem luweilen ans 
eönzeluen Theilen oder ans einem complicirten System von 
Bergketten und Kratern besteht, anch wohl sich nach Innen 
oder nach Aussen etwas verzweigt. Hehrere der Ringgebii^ 
enthalten in ihrer Mitte als Centrum einen Kegelberg (auch 
wohl ein kleines Gebii^^ der sehr hoch sein kann, aber nach 
Beer und Httdler doch niemals die Hohe des Ringgebirges 
erreicht. Dieser Centralberg ist zuweilen selbst ein Krater, 
auch enth&lt sehr häufig die Umwallung viele einzelne Krater, 
wie denn diese Ringform auf dem Uonde sich unter allen noch 
erkennbaren CtrOssenverhältnissen Dberail und in unzählbarer 
Häufigkeit wiederholt. Kunowskj sagt, dass die Verzeich- 
nung aller unter günstigen Umsttnden sichtbaren Krater eben 
80 schwierig sein wUrde als die Verzeicfanung aller Sterne der 
MUchstrasse. Beer und Hädler haben Gegenden des Mondes 
beobachtet, welche fUr gewöhnlich eben erscheinen, unter sehr 
gänstigen Umständen aber sich ron nnzählbaren Kratern be- 
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deckt zeigen, die alle ibre Schatten werfen, und wohl da- 
dureb eine gewisse Dunkelheit der Oberfläche hervorbringen 
mOgen. 

Der Ausdruck Krater ist fUr diese Oberflacbengeetaltung 
des Mondes allerdings wegen der Aehnlichkeit mit den Kratern 
der Vulkane auf der Erde gewfthlt worden, ohne jedoch da- 
durch ausdrucken zu wollen, dass sie genau so entstanden und 
Überhaupt ganz Dasselbe sein mUssten. Etvras das man den 
LavastrOmen unserer Vulkane vergleichen kßnnte, fast man 
noch gar nicht beobachtet, denn die hellen Streifen welche 
von manchen grossen Kratern oder Riuggebirgen radial aus- 
laufen, und welche dem ersten Anblick nach dafür gehalten 
werden konnten, sind sicher nichts der Art, da sie Hunderte 
von Heilen lang über Berge und Gebirge hinweg fortziehen. Ich 
werde mich aber jetzt lieber auf die einfache Darstellung der &- 
BcheinuDj^ beschränken, und nachher erst einige geologische 
oder vielmehr selenologische Betrachtungen daran knUpfen. 

Es bleib«! hier noch zwei merkwürdige ConfigoratifHien 
der Mondoberflfiche zu erwähnen übrig, die sieh kaum mit 
irgend einer irdischen Erscheinung vergleichen lassen. Zunächst 
die eben schon erwähnten hellen, einige Meilen breiten Streifen, 
welche sich , von gevrissen Punkten ausgehend , wie Stnhlen 
ausbreiten. Sie sind während des Vollmondes am Deutlich- 
sten, weil bei dieser Beleuchtung viele der speoiellen Un- 
ebenheiten wegen ihrer Schattenlosigkeit unsiehthar sind, und 
deshalb die Beobachtung der Streifen nicht stOren. Diese 
Streifen geben gewöhnlich von grosseren Ringgebii^en aus, in- 
dem sie in kleiner Entfernung von dem äusseren Gebiigsraad 
beginnen, nnd dann wie ein Heiligenschein denselben nmstnli- 
len. Das ^n^ehirge Tycho ist z. B. von mehr als hondert 
solchen radialen Streifen oder Strahles omgeben, und dieeelben 
reichen oft 30, 50, ja bis 400 Meilen weit durch alle benach- 
barten Oberdächenformen hindurch; sie durchschneiden Alles 
was in ihrer Richtung liegt, Ringe, Krater, Bei^ nnd Ebenen, 
und gewinnen zuweilen innerhalb der durchschnittenen Biag- 
gebirge wieder besonders an Helligkeit, so der grosse 400 Hei- 
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l«t lange Streif welcher Tom Tycbo nordweetUch ausläuft, bd 
Beinem Dorchgang durch den Menelaus. 

Die zweite ebeuso sonderbare ErecheinuDg sind die Boge- 
aannten Rillen, lange und schmale, gew))hnlich vollkommen 
gerade, aber auch zuweilen gekrUmmte Vertiefungen. Man 
siebt deigleichen von 2 bis zu 30 Meilen Länge. Sie laufen 
zuweilen durch kleine Krater hindurch, oder dicht an ihnen 
vorbei, oder sie sind durch einen Kraterberg scharf beendet. 
Ueber Be^ gehen sie in der Regel nicht hinweg. Dass es 
wirklieb beträchüicbe graben- oder Bpaltenförmige Vertiefungen 
sind, ergiebt sich aus dem Schatten den ihre Ränder in dag 
Innere werfen, doch lassen sie sich mit den Tbälem der Erde 
dorchans nicht näher vergleichen. 

Die Gebi^e der Erde sind entstanden durch Erhebung oder 
Aufechttttung, d. h. durch vulkanische Thätigkcit, nachher 
aber äusserlich vielfach umgestaltet durch die zersetzenden und 
mechanisch zerstörenden Eihwirkimgen der Atmosphäre und 
des. Wassers. Unter ihnen herrechen die langgestreckten Ge- 
birgsketten vor; die Form der Ringgebirge ist auf der Erde 
eine im grossen Maassetabe ganz fehlende, nur im Kleinen 
finden wir sie an den Vulkanen und sogenannten Erhebungs- 
kratem. Auch haben wir bereits gesehen, dass die Form un- 
serer Vulkane nicht genau übereinstimmt mit der der Mond- 
krater, obwohl eine grosse Verwandtschaft zwischen beiden 
unverkennbar ist Den vulkanähnlichen Mondbergen scheinen 
die hohen Aschen- und ^chlackenkegel, sowie die LavastrOme 
unserer Erdvulkane ^nzlich zu fehlen; ihre grossen kessel- 
fOrmigen Krater sind meist tiefer eingesenkt als der äussere 
FuBS des Ringwalles liegt; zuweilen fehlt sogar ein Ringwall 
oder Kraterkegel gänzlich, es ist nur ein Loch vorhanden, ähn- 
lich wie bei den Maaren der Eifel; mehrere Krater sitzen oft 
io einander; die grOssten sind ungleich viel grosser als die 
bedeutendsten der Erde. Wodurch sind nun diese Unterschiede 
möglicher Weise bedingt? — Nehmen wir an, dass auch der 
MimdkOrper, wie es, für die Erde höchst wahrscheinlich , ist, 
onst heissflUssig war und erst durch AbktlbluDg fest wurde, 
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Bo ist zu erwarten, dass auch bei ihm die ftussere Oberfltebe 
zuerst eretarrte und eine solide Knute um den noeh fltbH^en 
Kern bildete. In diesem ZuBtande werden auch auf dem Monde 
Reactionen des flüssigen Inneren ge^n die feste Knute und 
Oberfläche eingetreten sein, welche unserer vulkanischen TbUig- 
keit unge^r entsprachen. Diesen Reactionen können wir gui 
im Allgemeinen die Bildung der Unebenbeitoi auf der Hond- 
oberfläche zuschreiben. Von den Ringgebii^^ und Erat^n 
des Mondes sagt Beseel: „Sie sind immer sehr regelmtasig 
rimd, von einem an seiner Aussenfläebe steil aufstdgeiiden 
Walle umgeben, im Inneren aber kugelförmig vertieft; sie sind 
den Spuren vergleichbar, welche Luftblasen hinterlassen, die 
in einer durch WUrme flüssig gemachten ztthen Substanz, z. B. 
Pech, vor dem Erkalten aufsteigen, bei ihrem Zeiplatzen aber, 
wegen unzureichender Flüssigkeit der Substanz, die Erhöhungen 
ihres Randes und die Vertiefungen ihres Inneren übrig lassen.' 
Daraus scheint hervorzugeben, dass die Substanz der Hond- 
oberfiäche bei Entstehung dieser Formen nicht vßllig starr, 
sondern in gewissem Grade zähflüssig gewesen, zugleich aber, 
dass diese Substanz damals von Gasarten durchbrochen worden 
ist, während doch gegenwärtig keine Spur von einer Gaaum- 
hUllung am Monde bemerkbar wird. Durften wir beide Ver- 
muthungen als richtig voraussetzen, so wtlrde sich dadurch das 
Vorherrschen und die besondere Form dieser Binggebiige nnd 
Krater allerdings erklären, es wtlrde dann aber zugleich darans 
folgen, dass die an der Mondoberfläche vorherrschende Sub- 
stanz ihrer Natur nach ziemlich abweichend sein mOsse von 
den Mineralaggrcgaten , welche die Felagesteine der E.-de Ul- 
den. Sehr gut stimmt es mit einer solchen Deatung flbereiD, 
dass die grösseren Ringgebirge und Maare sich stets älter zeigeii 
als die kleineren Krater, denn eine noch dünnere and weichere 
Kruste erlaubte grOssercD Gasmassen gleichzeitig den Dnieb- 
bruch, als die schon etwas dickere und mehr erstarrte. 

Besael sagt hierüber: nDie, der oben gemachten Be- 
merkung, zufolge, früher entstandenen Rin^^birge erscbeiaeo 
wie Ueberreste gigantischer Blasen, deren Ränder, M noeh 
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Torhuideiier grOBserw FltlBBigkeit der Hasse, z. Th. wieder 
reräoBsea und dadurcb die unregelndseige Form zusammen- 
geseteter Glebirge anoabmeQ; die spftteren Ueinerea Krater er- 
ubemen wie das Product kleinerer Blasen, welche eine acfaon 
festere Hasse darchdrangen und durch ZuBammenfliessen wenig 
oder gar nicht geändert wurden." E^ ist begreiflich, dass 
unter diesen Umsttnden nur selten lan^estreckte Gebii^sketten 
erhoben wurden. 

Waa aber ist ans den Gasarten geworden welche die 
Dorchbrnche Teranlassten , da sie jetzt wenigstens keine At- 
mosphäre bilden? Wir können nur annehmen, daas sie hei 
der gänzlichen Abkühlung dieses Terhältnissrnfissig kleinen 
Himmelskörpers ebenfalls fest geworden sind, und sich in diesem 
Zustande auf der Oberfläche niedergeschlagen haben. Das ist 
wenigstens mOglich, da die Bildung neuer Krater aof dem 
Monde längst ganz aufgehört zu haben scheint 

Nur Robert Hart glaubt am 27. December 1854 zwei 
gelhlicbe Lichtflecke auf d&r Uondoberääche gesehen zu haben, 
Ton denen er meint, sie konnten der Thätigkeit von Vulkanen 
zugeschrieben werden; noch kein anderer Beobachter hat Ver- 
äaderangen der Bergformen oder vulkanische Lichteffecte auf 
der Maehtseite des Hondes entdeckt. 

Wenn aber dennoch die Formen dieser früheren, nnd also 
I. Th. wohl sehr alten Gasdnrchbrttche meist so ausserordent- 
li^ gut und scharf erhalten sind, so ist das offenbar dem, 
wenn auch vielleicht nicht ursprünglich, doch jedenfalls schon 
seit langer Zeit stattfindenden gänzlichen Hangel an Luft und 
Waaser züzoscbreiben, welche beide auf der Erdoberfläche alle 
AuH^ormen stets annagen nnd weeenüich verändern. Alle 
diese Umstände trefien recht gut zusammen mit der versuchten 
Erklärung, die jedoch in keinem Falle für mehr als eine erlaubte 
HTpotheee gelten darf. 

Wir können hiemach den Hond für einen, durch vollstän- 
dige Erkaltung, — was seine inneren Tulkanischen Reactionen 
betrifft — unthätig gewordenen, und zugleich jeder flüssigen Halle 
durch Erstarrung beraubten WeltkOrper Mteo. Die Verän- 
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derungsprozesse seiner Oberfläche echeiaen seit lange aof m 
Miuimum reducirt zu sein; Schwere, Sonnenwärme and Liebt 
wirken allerdings noch darauf ein ; es gleicht, wenn es weh so 
verhalten sollte, der ganze Moodball einem durch vollstllndige 
Erkaltung beinahe abgestorbenen HimmelekOrper. 

Was aber bedeuten jene hellen Streifen welche von vielen 
der grosseren Ringgebii^e ausstrahlen, so vom Tycho, Coper< 
nicuB, Arietarch, Kepler, Mayer, TimochanB etc., welche als 
helle Bänder alle anderen Oberflächenformen durchsetzen, und 
folglich von einer besonderen, das Licht stark refiectirenden 
Bodenbdschaffenheit herrlifaren müssen? Ist efl erlaubt bei 
ihrer Beurtbeüong auch entfernten Analogen des Erdbauea zu 
folgen, so können wir sie den Ausgehenden von mächtigen 
und weit fortsetzenden Gangapalten veigleieben, die mit eiDem 
besonders bellen Gestein erfüllt sind, welches aber freilich Über 
die Oberfläche gar nicht hervorragt Ein Quarzgang oder -Lager, 
der „Pfahl", durchsetzt den bayrisch-böhmischen Wald auf zwan- 
zig Meilen Länge, und ragt in beträchtlicher Mächtigkeit Ober 
Berg und Thal gewöhnlich als eine weisse Felsmauer hervor. 
Solche Phänomene der Brdoberfläche könnten durch gute Feni- 
rohre vom Monde aus ebenfalls gesehen werden; weit häufiger 
und deutlicher aber, wenn sie nicht meist auf der Eide von 
Vervritterungsproducten, neueren Ablagerungen, oder von Vege- 
tation überdeckt wären. Das Alles haben wir auf der Mond- 
oberfläche wenigstens nicht in der Art wie auf der Erde 
vorauszusetzen. Die Studien des inneren Felsbanes dürften 
f&r etwaige Mondbewohner sehr erieiohtert sein, aber ihr all- 
gemeiner UeberUick, wenn auch nicht ihre specielle Unter- 
sucbuQg und Deutung, ist, wenn sie so grossartig auftreten, 
beinahe noch leichter von der Erde aus. 

Sehr gut verträgt sich das radiale Umstrahlen der Bing- 
gebirge, oder auch ihre Durchsetzung, mit vorstehender Hypo- 
these. Die Wirkungastellen der Reaction des flüssigen Inneren 
auf die feste Kruste mögen, wie bei der Erde, oft dnreh sehr 
grosse Zeiträume dieselben geblieben sein, weil in ihnoi ein- 
mal eine Art Ausweg gebahnt war. . Lange nach der Kldusg 
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dues Binggebi^ea mSgen innere Krilfte auf seioen Boden ge- 
wirktf nnd wenn er bereits fest war, seine Umgebung serspalten 
haben, die Spalten mit empordringenden Massen erfDllend, die 
nicht wieder von durch Wasser abgelagerten Oeeteinsschichten 
bedeckt worden, wie das auf der Erde so häufig geschehen 
ist Wir dBrfeD bei Vergleicbung der Mond- und ErdobeTfl&che 
nie dieeeo wichtigen Unterschied vergessen. Der innere und 
ftoiwere Bau der Erdoberfläche wDrde offenbar nnd in vieler 
Beziehung dem der HondoberflScbe weit ähnlicher sein als er 
es ist, wenn keine Ablagerungen sedimentärer Schichten durch 
Wasser stattgefunden hätten. Die Kraterformen wurden dann 
viel häufiger vorkommen. Granit- und Porphyr^tnge würden — 
wenn aneh nicht ganz auf dieselbe Weise vertheilt und nicht 
so ausgedehnt — auf der Erde sichtbar sein, ¥rie die hellen Strei- 
fen auf dem Monde. Aber wenn auch mancher Umstand zu 
Gonsten einer solchen Hypothese spricht, so darf ich doch nicht 
unerwähnt lassen, dass die geringe oder gar lücht bemerkbare 
Einwirkung der hellen Streifen auf die Form der Oberfläche 
hiermit nicht tlbereinstimmt. Oa auf der Hondoberfiäcbe w^en 
Wasser- nnd Luftmangel keine tiefgehenden Zerstttningen, von 
AoBsea nach Innen wirkend, vorausgesetzt werden kQnnen, so 
mUseten die gegenwärtigeD Oberflächen, „Ausgehenden", dieser 
Gänge, wenn sie wirklich dergleichen wären, auch so ziemlich 
die ursprünglichen sein; es ist aber durchaus unnatürlich, dass 
lavaartig durch eine Spalte emporgepresste Gesteinsmassen 
nicht vielAtch Hbe^efloesen sein, oder mächtige HUgelreihen 
Ober der Spalte gebildet haben sollte. 

Aehnliches wie von den Strdfen, ^It von den sogenannten 
Rillen; am Einbchaten lassen äe «eh mit nicht vßUig ausge- 
füllten Spalten vergleichen. Sie sind ihrer ganzen Natur nach 
die neneeten Bildungen der Mondoberfläche, und gerade dieser 
Umstand konnte es erklären, dass die empordrängende Innen- 
masse nicht mehr flfissig genug gewesen sei, um die aufgerissenen 
Spalten bis zur Oberfläche zu erfüllen. Auflallend ist ee ftei- 
lich, dass sie zwar Krater, aber keine Bergkegel durchsetzen; 
mSgtieh indessen, dass an steilen Bergen solche Spalten am 
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leichtesten ineohanisch toq oben wieder znrollteD, deon die 
niTellirende Wirkung der Schwere fehlt auch dem Uonde nicht 

So betrachtet wird die Mondoberflache belehrend für den 
Oeologen; er vermag ans jenen, wie es scheint längst er- 
loschenen, aber rein rolkanischen Bildungen, auf die wichtigste 
unter den Bildung» - und Umgestaltungsuisachen der Erde so- 
rttckzuechliessen. Er kann die formalen Folgen dieser Ur^ 
rache — wenn sie ftlr sich allein wirkt — dort hener studireB 
als aaf der Erde. 

£äne allgemeine Eigenschaft theilt übrigens die feste Ober- 
flSche des Mondes durchaus mit der Erde; die besonderen 
Formen, welche Folgen innerer Reactionen zu sein scheinen, 
die Ctobirge, Kesselthäler (RingwUle und Krater), die RlUen 
und die heUen Streifen sind durchaus nicht nach bestimmt er- 
kennbaren (besetzen — etwa nach Zonen, oder der Lage der 
Pole entsprechend — Tertheilt oder gerichtet, vielmehr erblickt 
man alle diese Formen Überall, ohne dass sich ein bestimmter 
Zusammenhang derselben mit der Gestalt und Stellung des 
Hondea, oder mit den Wirkungen der Sonne oder der Erde 
anf denselben, erkennen liesse. Bestände ein davon abhlngi^e« 
Gesetz der Vertheilung und Richtung der Oebiigsketten , so 
wUrde es üch sehr wahrscheinlich weit deutlicher auf der Ober- 
fläche des Mondes erkennen lassen, als auf der Erde. 

Mun glaabt zwar ktlrzlich Montani in einem ^efe an 
Elie de Beattmont (CompL rend. 1865, t 60, p. 483) anf 
der Mondoberfläche bestimmte Winkel erkannt zn haben, unter 
denen sich die Gebii^richtungen schneiden, und welche fBr 
hexagonale Figuren charakteristiBoh sein sollen. Diese Soblttsee 
ans den Winkeb, die einige ziemlich wiUktlrlich bestimmbare 
Gebirgarichtungen mit einander bilden, erscheinen aber beinahe 
Doeh gewaltBamer und grundloser als das kiTStallographisebe 
Gebii^snetz Elie de Beaumont's für die EMe. Dass der 
Hond keine gesetzmässige Anordnung seiner Gebirge deutlich 
erkennen läset, halte ich fUr sehr wichtig in Benehung anf die 
Erde, in so fem dieser Umstand entschieden gegen die vot 
Haneben gehegte und gepflc^ Hoffiiong qiricht, eiii bestimm> 
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Zu deo Meteoriten tlber^hend, darf man naeh den Be- 
soltaten aller neueren Beobaclitungen als sicher ansehen, dass 
sie nicht irdischen Unprungs sind, und somit die einzigen 
materiellen Proben von St(^erbindnngen tmeereB Sonnen- 
syfrtemB ausserhalb der Erde darstellen, die vrir genau nnter- 
Boohen können. 

Gewiss ist ea unter diesen Umständen sehr merkwürdig, 
dass in Meteoriten, ti^tz vielfacher genauer Untersachnng, bis 
jetzt noch nicht ein einziges EUeuient aul^funden worden ist, 
welches nicht als Bestandtheil der E^e bereits b^annt ge- 
wesen yrVae. Von den irdischen Elementen ist in Meteorsteinen 
nngeflihr die EUlfte nachgewiesen, und unter diesen fast alle, 
die durch die Rolle welche sie im Erdktfrpco- spielen, beson- 
ders wichtig erscheinen, wie Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlen- 
st(^ Silicinm, Alominium, Magnesium, Calcium, Kalium, Na> 
trinm, Eisen nnd Schwefel, aosserdem noch Nickel, Zinn, Blei, 
Kupfer, Chrom, Phosphor u. s. w. Sehr auffallend ist das 
ganz charakteristische Auftreten von Nickel in allen Meteoriten, 
sowie der Mangel von Stickstoff, Chlor, Gold und Silber. Da 
aber das Fehlen von Grundstoffen in den bis jetzt untersuchten 
Meteoriten noch nicht sicher aber ihr wirkliches Nichtrorhan- 
densein in denselben ttberbaupt entscheidet, so bleibt als wesent- 
lichstes Resultat nur: dass die irdischen f^emente weit Über 
das Bweich des ElrdkSrpers hinaus durch unser Sonnensystem 
verbreitet sind, und dass man folglich den Erdkörper, auch 
vom chemischen Standpunkte aus, ganz fUgUch als eine lociüe 
A^regation im allgemeinen Sto%emenge zu betrachten hat 

Anoh die Verbindungsart der Elemente in den Meteoriten 
ist im Allgemeinen völlig übereinstinunend mit der auf der 
Erde beobachteten; dieselben chemischen Gesetze sind auch 
in ihnen ttültig gewesen, nnd scheinen somit weit fiber die 
Grenzen der Erde hinaus zu gelten. Wir finden in den Me- 
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teoriten z. Th. ganz dieselbeD Mineralien nieder, die anf der 
Erde bekannt sind, so namentlich OÜTln, GhromeiBenerz, Mag- 
netkies, Anorthit, Angit und OrapUt Ausserdem aber aUer- 
dings aacb einige, die als irdische noch nicht bekannt sind, 
wie Kiokeleisen, Tänit, FhoBphornickeläsen und Schreiberit, 
welches jedoch sämmüieh Verbindungen ^d, die nicht gerade 
sehr aafiallend von auf der Erde bekannten abweichen. 

Die Analogie geht aber noch weiter; diese Hineraliai 
sind z. Tb. auch eben so mit dnander rerbunden wie in Qe- 
Bteinen der Erde. Eine Varietät des Dolerites, die man Eakrit 
geniuint hat, aus einem Gemenge von Augit und Anorthit mit 
etwas Magne&iee bestehend, ist ganz genau ao in den Meteor- 
steinen Ton Stannem, Juvenas, Jonzac und Petersboig in 
Tennessee wieder gefunden worden, nur noch mit ^em kleinen 
Gebalt von Nickeleisen. Auch die Meteorsteine von LouttJax, 
Bialjstok, Mäasing, Nobleborough und Mallyganm, welche man 
Howardit genannt hat, aus Olivin und einem dem Anortbit 
ahnlichen Mineral mit etwas Ohromeisen und NickeleiBen ge- 
mengt, stimmen nahe mit manchen basaltischen Gresteineo tlhct- 
ein, sowie der Chassignit genannte von Chassigny bei Langna 
mit dem Dunit, welchen v. Hochstetter in Neuseeland auf- 
fuid. Am räthselhaftesten erscheinen die kohligen Meteoriten 
von Bokkeveld und Alaia, da man auf der Erde solche Sab- 
stansen fost nur als aus der Umwandlung ron organische 
Körpern hervorgegangen kennt Ueberhanpt sind die Elemente 
der irdischen Organismen, mit Ausnahme des Stickstoffes, in 
den Meteoriten Tertreten, selbst der Phosphor fehlt nicht Das 
giebt uns eine schwache Andeutung ttber die MOgücUeit or- 
ganischer Wesen, ähnlich den unseren, auch auf anderen Hini- 
melskOipem unseres Sonnensystems. 

Recht wichtig erscheint der Umstand, das« alle Meteorittt 
weit weniger Kieselsäure enthalten, als dorobschnittlieh die 
Bestandtheile der festen Erdkruste. Die Mineralien aus denoi 
ne bestehen, nnd fast nur solche, wie sie in unseren basischen 
Erstarrungsgesteinen auftreten; der Qnan fehlt ganx. Das 
k&nnte eu der Vermuthnng fuhren, dass auch die ErdmasK in 
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ihm' Totalität basischer and besonders eiseardcher sei als an 
ihrex Oberfläehe, was mit der Zunahme ihres speoifisclien Ge- 
wichtes gegen das Gentnim wenigstens nicht in Widerspruch 
stehen wtlrde. 

Wir können immOglioh roraussetzen, dass das Niederfallen 
Ton Meteoriten nur in der recenten Zeit stattgefunden, ja es ist 
nicht einmal irgend ein Grand zu der Annahme vorhanden, dase 
die Häufi^eit dieses Vorganges zu- oder abgenommen habe. 
OUrite man aus der Zahl der beobachteten UeteoritenßÜle inner- 
halb bestimmter Zeiträume und in Utndem deren Fläcbenraum 
b^;sQnt ist, auf die Zahl derselben fUr die gesammte Erdober- 
fläche scfaliessen, so wtlrde neb daraus ergeben, dass jährlich 
g^en 700 solcher Efirper zar Erde gelangen; das macht in 
ränigen Jahrtausenden schon ziemlich viel aus. Dennoch ist 
es noeh nicht gelungen, einen solchen kosmischen Körper mit 
ToUer Sicherheit in den Schichten einer tertiären oder älteren 
AUagening au&ufinden. Soll man daraus schliessen, dass 
früher keine gefallen sind? Es würde das jedenfalls voreilig 
Bein, denn, zunäelist wäre es immerhin ein grosser Zufall, wenn 
in der mächtigen Schichtenreihe gerade eine solche Stelle auf- 
gescbkwsen und von Kennern beachtet wtlrde, wo ein Meteor- 
stein eiogesehlossen ist; dann aber mttssen wir bedenken, daas. 
jeder Meteorit, der sehr lange den Einwirkungen der Luft oder 
des Wassers ausgesetzt war, auch in eine Schicht eingeschloBsen, 
sieh aothweodig so stark rerändem wtlrde, dass es schwierig 
sein durfte, ihn sogleich als solchen zn erkennen. Namentlich 
das so cbarakteristiBche Nickeleisen würde schweriich noch im 
metatliscben Zustande erhalten, sondern grOsetentheils oder ganz 
oxydirt sein, und wahrscheinlich hat sich noch Niemand die 
Mtlhe g^eben, alle angewOhnlichen Anhäufungen von Eisen- 
oxyd oder Eisenoxydhydrat anf ihren etwaigen Nickelgehalt zu 
ontersncben. Die Steinmeteoriten, welche Überdies die selt- 
neren sind, kOnnen in zersetztem Zustande gar leicht tür Reste 
(önes irdischen Gesteines gehalten werden. Beinahe mit glei- 
cher Wahrscheinlichkeit ktinnte man erwarten, in den Sand- 
sleinen älterer Ablagerungen einmal eine durch ihre Veiglasung 
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voblerhaltene BlitzrOhre au^ufinden, als einen MeteustciB. 
DemnaclL darf man wohl behaupten, daas der Oe^enstand 
einige Beachtung rerdient; es wOrde eine Sisyphusarbeit sdn, 
wenn man abaichtlicb danach suchen wollte, aber jeder Qeolog 
welcher Untenucbungen in sedimentären Ablagerangen aos- 
fUbrt, sollte die Möglichkeit eines solchen Fundes vor Auges 
bebalten. 

Die Frage, in welchem Zustande sich die Meteoriten be- 
finden bevor sie zur Erde gelangen, ist noch eine ungelöste. 
Aus der GrOese der Lichterscheinungeu (Feuerkugeln), welche 
man häufig bei ihrem Niederfall beobachtet hat, und die sie 
zugleich auf das Innigste mit dem Phänomen der sogenannten 
StemschnuppeQ verknöpfen, geht eine so bedeutende Baom- 
ausdehnung derselben hervor, dass biermit die auf die Erd- 
oberfläche oieder&ülenden Steine in gar keinem Verhttltniss 
stehen, wenn mau nicht voraussetzen dari^ dass ihre Snbstam 
vorher nur einen gagähnlichen leuchtenden Nebel bildete. Ein 
solcher Zustand würde dem Nebelatadium aller WeltkOiper ent- 
^recben, und in so fem also nicht unwahrscheinlich sein. Aber 
es erhebt sich dagegen die Schwierigkeit, dass dieser Zustand 
irtfarend des nur Secunden dauernden Falles durch die Erd- 
atmosphäre in einen festen, und trotz der sehr schnellen Ab- 
kühlung, in «neu oft fast ganz krystallinischen übeigehen mOnte. 

Auch hier sind demnach noch einige Räthsel m iSsen. 
Wenn wir aber zusammenfassen, was wir von der Sonne, von 
Uond und von den Meteoriten wissen, so geht daraus berror, 
dass es nicht mehr blos die Eigenschaften der Gravitatioo und 
des Lichtes sind, die in unserer Anschauung alle W^tkOiper 
unter einander verbinden. Wir kennen im Sonnensystem be- 
reits auch andere gemeinsame stofHiche Eigenschaften, and es 
liegt nahe, diese selbst über deesen Grenzen hinaus zu vermutben. 

Die Meteoriten regen noch eine andere theoretische Be- 
trachtung an. Di^enigen welche wir kennen, bilden aller 
dings alle zusammen im Vergleich zur ganzen Erde eine so 
verachwindend kleine Masse, dass ihr Zutritt keinen an sieb, 
oder durch seine Folgen bemerkbaren ISnflius auf die GMe«e, 
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du Gewicht oder die Beweg:uDg der Erde haben kttonte. Dfirf> 
tea wir aber den Kiederfall solcher kosmiaeher Körper auf die 
Erde als etwas durchaus Constantee betrachten, so mOssten 
nir ihm im Verlaufe sehr grosser Zeiträume auch einen £in- 
fluas auf die Erdgestaltun^ einräumen. Wir hätten dann einen 
kosmischen Fortbildun^prozess der Erde vor uns. Es ist nicht 
nOthig, hier eine Rechnong mit willkürlichen Unterlagen einza- 
fngeD, mag der jährliche Zuwachs nur einen'Centner, oder hun> 
dert Ceotner betragen, so mässte die Summimug während des 
unermesslichen Zeitraumes, seitdem die Erde als solche besteht, 
doch schon einen Massenzuwachs ergeben haben, der auf die 
fiew^ungsrerbaltnisse von wirklichem fänfluas ist 
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Die Uotersuctiuiig der Qletecher hat in neuerer Zeit niclit 
nur sehr interessante und geologiscfa wichtige Thatgachen ent- 
fanUt, sondern sie hat auch zu mancherlei weitgreifenden Hypo- 
thesen Veranhissnng gegehen, ja man kann wohl sa^n, sie ist 
zu einer Art Modeartikel in der Cleologie geworden, und hat 
nebenbei sehr Uberschwängliehe Iliantasien zu Tage gefQrdert. 

So viel steht fest, dasa in einer gewissen, ziemlieh neues 
Periode der Erdentwickelungsgeschichte die Gletscher Europa'* 
eine weit grossere Ausdehnung besassen als jetzt, and das« in 
dieser Zeit auch einige Oebiigsgegendcn, die jetzt keine Oletscher 
enthalten, in beträchtlicher Aasdehnnng von solchen bedeckt 
waren, wie z. B. die Vogesen und daa schottische Hochland. 
In derselben Periode sind aber auch erratische Blocke asi 
Skandinavieo auf schwimmenden Eisbergen über einen grossen 
Theil der europäischen Kiederung verbreitet worden, und eben- 
falls in derselben Periode scheinen auch in einem groesen Tbtile 
von Nordamerika ähnliche Vorgänge stattgefunden tu haben. 

Diese Thataachen sind um so merkwürdiger , da sie nh 
nächst mit der allgemeinen AbkltUnngstbeorie der Erde in 
Widerspruch zu stehen scheinen; denn irtlhrend man nach 
diefier in jeder früheren Periode eine etwas höhere Gesammt- 
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temperatur Torsiusetzen muas, gebt ans den erwätmtea That- 
Bacheti im Gegentheil hervor, daBS wenigstens in der nörd- 
lichen Hemiaphttre die Hitteltemperatur der Brdoberääche einst 
niedriger gewesen ist tüs jetzt ErratiBche Blöcke, welche 
theils dorcfa Gletscher, tbeila durch Treibeis traneportirt wor- 
den, und eigenthttmliche Abschleifnngen der FelsoberflSchen, 
die Dur Tön Eis herrttbren bOnnen, finden neb in Gegenden, 
in welchen bei den jetzigen klimatischen Zuständen solche 
Eiswirkungen ganz unmtiglicb sein würden; nicht nur in den 
Oebirgeu und Niederungen Europa's, sondern auch in denen 
Nordamerika's und sell»t in einigen Ltlndem der sddlichen 
Hemispb&re. 

In Europa und in Nordamerika scheinen diese ausgedehn- 
ten Eäswirkungen sogar in derselben geologischen Periode statt- 
gefunden zu haben. Fttr die stldlicbe Hemisphäre dasselbe zu 
behaupten ist dagegen kein hinreichender Grund vorhanden. 
Die erratischen Blocke im südlichen Amerika können eben so 
gut einer früheren oder einer späteren Zeit angeboren als die 
in der nOrdlicben Hemisphäre; es liegt weder ein Beweis fUr 
die Gleichzeitigkeit ihres Transportes, noch ftlr das spätere 
oder frtlbere Eintreten desselben vor, nur hat ihr Transport 
in beiden Hemisphären jedenfalls erst nach der miocänen Zeit 
Btattgefunden. Noch ältere Einwirkungen sind auf der Erde 
ttberiiaupt nicht mit Sicherheit bekannt; denn was Bamsay 
und Andere Aber Gletscberwirkungen aus weit älteren Perioden 
berichteten, steht noch zu vereinzfdt da und bedarf erat ge- 
nauerer Bestätigung. Vergl. S. 186. 

FUr die nOrdliche Hemisphäre scheint demnach jedenfalls 
am Schlosse der Tertiärperiode «in Zeitraum sehr niedriger 
Hitteltemperatur eingetreten zu sein, der sich durch ausge- 
dehnte EiBwirkungen verschiedener Art zu erkennen giebt, und 
den man deshalb nicht unpassend Biszeit genannt hat. In 
dem Abschnitt Über Geologie und Geschichte haben wir ge- 
sehen, dass di^e Eiszeit wahrscheinlich sogar in zwei Abthei- 
Ini^n zerföUt, und dass die ältesten Spuren von Menschen 
bis in sie zurückreichen. 
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Wie sind nun dieee Erscheinungen zu erkl&ren, und ttber- 
dies nocb mit einer allmäligen, gleichmfiasig fortschreitenden 
Abkühlung des ErdkOrpers in Verbindung xu bringen? 

Es sind mehrere Erklärungen Tersucbt worden die Bertlck- 
siehtigung verdienen : Durch Verschiedenheiten der Tempwstiir 
des Weltraumes, durch Aenderungen der SonnenwSnne, durch 
früher grössere Höhe der Gebilde, durch Umwandlung afrika- 
nischer Seebecken in trockene Wtlsten, durch allgemeine Aen- 
derungen in der Vertheüung von Wasser nnd Land, durch die 
frflher höhere Temperatur und deshalb stärkere Verdanstung 
des Heeres, und endlich durch periodische Aendemngen in der 
Bahn- und Azenstellung der Erde. Wir mtlwen diese Er- 
kl&mngsversnche einzeln besprechen. 

1. Poisson meinte, die Temperatur des Weltratunee kOnne 
in Terschiedenen Betonen eine sehr ungleiche sein. Wenn 
nun unser Sonnensystem anf seiner Bahn aus einer wtrmeren 
in eine klUtere Region, oder umgekehrt aus einer kälteren in 
eine irtlnnere eintrete, so sei ee ganz begreiflich, dasa die Ober^ 
flilchentemperatur der Planeten jedesmal dadurch modificirt 
werde. Ee ist das ein ErklftnuigsTersuch der meh weder 
durch andere Beobachtungen, noch durch allgemeine Natur- 
gesetze unterstützen Iftsst, also eine Hypothese die keine an- 
dere Grundlage hat, aSa die Möglichkeit durch sie öne £r^ 
Bcbeinung zu erklären. 

2. Nach tmer anderen Ansieht soll die von der Sonne 
auBStrtüitende Wärme periodisch sehr ungleich s^n, nnd 
dieser Umstand Schwankungen der Hitteltemperator auf der 
Erdoberfläche bedingen. Allerdings übt die Zahl und OrOese 
der Sonnenfiecken nach genauen Tcmperatarrergleichungen, 
wie Buijs Ballot gezeigt hat, einen kleinen, eben noch 
bemerkbaren EtnfliUB anf die Temperatur der Erdoberfläche 
ans; um aber eine Eisperiode dadurch zu erklären, muss man 
diesen Einfluss ausserordentlich viel grSsser annehmen, als ihn 
die Erfahrung bisher gezeigt hat In so fem ist diese Hypo- 
these, wie die vorige, mindestens sehr mangelhaft Wenn sieh 
eine bessere findet, wird man beide anheben, obwohl sie ge- 
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ngnet irtten, gleichzeitige Temperaturttndenuigen fUr die ge- 
Nunmte EMobetfläche, aod nicht blos in einer Hemisphäre zu 
eiUären. 

3. Die grOs&ere Ansdehnnng der Gletscher hat man auch 
durch früher grßsaere HOhe der Gebirge zu erklären versucht 
(Kämtz). Abgesehen von der UnwahrBcheinlichkeit einer so 
bedeutenden and dazu ^eichzeitigen Erniedrigung der Alpen, 
der Vogeeen und der schottischen Gebirge am Schlüsse der 
Esperiode, wHrde dadurch die weite Verbreitung der errati- 
schen Blöcke in den Niederungen Enropa's und Amerika's gu* 
nicht erklärt Die Hypothese gentigt also nicht. 

4. Ganz neuerlich hat Esoher v. i. Linth, und in seinem 
Namen Desor, in der Allgemeinen Zeitung, Beil. Nr. 9 u. 10, 
1S65, die Abschmelzung der einst grosseren Alpen^etscher 
durch Umwandlung der Sahara aus einem Seebecken in eine 
Waste zu erklären rersucbt. Die Umwandlung der Sahara 
ist dnrcb darin aufgefundene Muschelreste lebender Species 
nachgewiesen, und wirklieb muss dadurch der Charakter ge- 
wisser europäischer Sfldwinde wesentlich verändert worden 
sm. Als die Sahara ein Meeresbecken war, kamen sie nach 
Eseher v. d. Listh als sehr feuchte LuftstrOmangen an, die 
ihren Wassergehalt als Schnee und Kegen auf den Alpen ab- 
lagertep; jetzt bilden sie den warmen, trockenen, schnee- 
freeseoden Fßhn. Die Erklärung ist an sich gut, reicht aber 
wesentlich nur fUr ein beschränktes Gebiet aus, welches sogar, 
wie Dove gezeigt hat, etwas Ostlicher liegen wärde als die 
AJpenkette. Das Sabarabecken kann indessen grösser gewesen 
sein, und dann vielleieht zur Erklärung fUr die Alpen genügen, 
nicht aber ftlr die Vogesen, für Schottland, ^andinavien und 
Nordamerika. 

5. Um bedeutende klimatische Aenderungen grosser Erd- 
gegenden der nördlichen oder der stldlichen Hemisphäre her- 
voTZubringen, gentlgt dagegen Überhaupt jede durchgreifende 
Aenderung in der Vcrtheilung von Wasser und Land, wodurch 
notbweadig zugleich die Richtungen und Zustände der Meeres- 
and Luftströmungen wesentlich verändert werden. 
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Die niedrigere Hitteltemperatur und das feuchtere, aber 
gleicbmilssi^re Klima der stldlicbeii Hemiaph&re ist wesentlich 
bedingt durch die gegenwärtige Vertheilung von Wasser und 
Land. Wo, wie in der südlichen Hemisphäre, die Wasserober- 
fläche ganz TorherrBcht, da wird durch Verdunatung und durch 
Aufthauen der winterlichen Eisdecke viel mehr Wärme gebun- 
den als da, wo die Wasseroberfläche geringer ist Die gleich- 
zeitige Bildung von viel Nebel und Wolken verhindert zugleich 
die SoonenbeBtrahlung, und vorherrschende Seevrinde massigen 
die Extreme der Kälte wie die der Wärme. Diese UmBtSnde 
können auch nicht vollständig durch Freiwerden von Wärme bei 
der Bildung von Wasser und Eis aus Dampf und Wasser ausge- 
glichen werden, da viele Niederschläge in anderen Gegratden 
erfolgen als wo die Verdunstung stattfand, und da jedenfolls 
die auf der Landoherfläche freiwerdende Wärme geringer ist 

Wenn auch auf die niedrigere Mitteltemperatur der süd- 
lichen Hemisphäre ihr etwas kürzerer Sommer während der 
Sonnenhöhe, wie wir später sehen werden, einen kleinen E^- 
fluBS austtbt, so ist die Hauptursache doch in den ganz über- 
wiegenden Meeresflächen zu finden. Factisch ist das Klima 
der Sudspitze Amerika'» der Art, dass an den Kosten von 
Sdd-Chile unter gleichen Bddlichen Breitengraden, unter denen 
in der nördlichen Hemisphäre unsere Alpen liegen, einige Glet- 
scher bis in das Meer herabreiohen, während jetzt unsere Alpen- 
gletscher abwärts höchstens das Niveau von 3000 Fuss Über dem 
Meere erreichen. Dieser Unterschied üt von so grosser Bedeutung, 
dass man fdglicb behaupten kann, die klimatischen Zustände 
von SOd-Chile würden unsere Alpengletecher in einer längeren 
Periode wieder bis zu der GrOsse anschwellen lassen, welche 
sie in der sogenannten Eiszeit besassen. Um diesen Zustand 
berbeizufUhreu wäre aber für die nOrdliche Hemisphäre nur eine 
ähnliche Vertheilung von Land und Wasser nOthig, wie ^e jetzt 
in der südlichen besteht Nun ergiebt sich aus der Verbreitung 
der erratischen Blöcke und anderer Ablagerungen, dass wirklich 
die Landoherfläche der nördlichen Hemisphäre während der DUn- 
vialperiode [der Eiszeit) eine weit beschränktere war als jettt 
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Oraken wir ans die NiederuBgen Eoropa's und Nordamerika's, — 
welche erratische BltKske enthalten nnd welche folglich zur Zeit 
ihrer Wanderung auf Eisbergen vom Heere bedeckt sein muss- 
len, — denken wir uns diese wirklich von demselben bedeckt, 
so vermindert sich dadurch die Landoberfläche dergestalt, daas 
rie in der That mit der in der südlichen Hemisphäre jetzt 
heetehenden Terglicben werden kann, zumal da zu derselben 
Zeit wahrBcheinlich auch ein grosser Theil des flachen Sibiriens 
Tom Wasser bedeckt gewesen ist. Hier stimmen also zwei 
Ph&Domene zu ihrer g^enseitigen Erklärung trefflich mit 
äoander Uberein. 

Nicht zu TCFgessen ist hierbei, dass bei so wesentlich 
anderer Oberflfichengestaltung auch die Bedingungen des Golf- 
Btromes wegfallen, dessen ausserordentlichen klimatischen Ein- 
fluss erst ganz kOnlicb A. Petermann in seinen Minheilungen 
(186& S. 155) besonders schlagend nachgewiesen bat 

Aller Wahrscheinlichkeit nach wird dafUr während jener 
Periode in der südlichen Hemisph&re mehr Land aus dem 
Heere hervorgeragt haben als jetzt, was wiederum mit Dar- 
win's Theorie der Eoralleninseln trefflich Übereinstimmt Es 
Ueibt aber noch die wichtige Frage zu beantworten: wodurch 
können die Niederungen der nördlichen Hemisphäre trocken- 
gelegt, und' die Landfläehen der südlichen unter Wasser graetzt 
worden sein, am so den jetzigen Zustand der Vertheilung zu 
bewirken? 

Die grosse Gleichmässigkeit des Niveau's, bis zu welchem 
die erratischen Blöcke der europäischen Niederung ttbef den 
gegenwärtigen Meeresspiegel heraufragen, spricht gegen eine 
Hebung 80 grosser Fläohenräume in so gleicher und regel- 
mässiger Weise. Auch da^ findet sieb aber eine andere 
geologische Thatsache als wenigstens mögliche Erklärung : das 
sind die EoraUeninseln der Sudsee. Darwin hat aus dem Bau 
dieser flachen Landringe, welche in grosser Zahl und Flächen- 
ausdehnung den Spiegel des stillen Oceans eben nur überragen, 
nachgewiesen, dass dort ungeheuere Gebiete früheren Insel- 
Landes, oder sehr flachen Meeresbodens, in einer ganz neuen 
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geolog:i8cbeii Periode sehr langsam um 1000 bis 3000 Fass 
tiefer gesuakeu Bein mSssen. Jede Vertiefung der festen Ober- 
flScbe wie des Meeresbodenfl wurde natUrlieb atets vom Meere 
auBgefnUt Eine ausgedehnte Senkung in der SUdsee muBste 
daber nothwendig den langsamen Ablauf des Wassers in allen 
anderen Erdgegenden bedingen. Beide Zeitr&ome , der des 
Sinkens im stillen Ocean und der dea Trockenlegens in der 
nördlichen Hemisphäre, Bcheinen zusammenzufallen; erweisen 
lässt sieb dieses zeitliche Zusammentreffen freilich nicht, aber 
es ist sehr wahrscheinlich, und es spricht kein Umstand dagegen. 
So ist es denn also mindestens sehr gut möglich, dass das Ende 
der Eiszeit in der nördlichen Hemisphäre durch dieselbe grosse, 
aber langsame Senkung bedingt wurde, welche die Veranlassung 
zu den flachen Koralleninseln der SUdsee war. 

6. Ganz neuerlich hat Frankland im Phil, magas. 
May 1864, die Ursache einst grösserer Gletschenrerbreitong, 
und überhaupt einer Eiszeit, in damals höherer Temperatur des 
Meeres gesucht. Das klingt zunfichst noch aonderbarer, als es 
bei näherer Betrachtung wirklich ist 

Er meint, das Meer sei zuerst sehr heiss gewesen, wie 
ttberbaupt die Temperatur der Erdoberfläche; nach nnd nach, 
in grossen geologischen Perioden, seien beide mehr und mehr 
abgekühlt, das Land aber schneller als das Meer, und dadurch 
sei ein gewisses Stadium berbeigefflhrt worden, in welchem die 
Verdunstung des Wassers immer noch viel stärker gewesen sei 
als jetzt, während doch erhobene Landflächen ungefähr schon 
die jetzige Mitteltemperator erreicht hätten, die wesentlich nur 
durch die Sonnenbestr^ung liedingt wird. Die sehr staike 
Verdunstung des Heeres liabe aber besonders viel Nebel, Wol- 
ken, Schnee- und Regenniederschlttge auf den kälteren hohen 
Landgegenden erzeugt. Die Kebel und Wolken hinderten die 
Sounenmrkung auch im Sommer. Die Schneeanbtufongen Inl- 
deten daher mächtige Oletscher. 

Dass das stets rerdunsteode Heer länger warm bleiben 
sollte als das Land, ist an sich unwahracheinlich. Frank- 
land's Versuche nnd hierltber durchaus nicht entscbeideiiiL 
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Ueberdies steht »bo- diese Annahme auch in Wider^nieh mit 
der gFOflsen Verbreitong arctiscber Conchylienspecies während 
der Eiszeit, die sich nicht, wie Frankland meint, durch das 
locale EinmUnden ron Gletschern in das Meer erUären ISsst 

Ueberdies mttssten wir aus einer so späten AbkUhlong 
des Meeres fttr die älteren geologischen Perioden auf eine so 
ungemein hohe Temperatur desselben schliessen, dass tof der 
Tertiärperiode kaum Organismen darin hätten bestehen können. 

7. Sehr beachtenswertb erscheint dagegen die Erklärung 
TOD Kälteperioden durch James Croll (Philos.magaz.Aug.lS64); 
sie beruht auf den Beziehungen zwischen Sonne und Erde, welche 
einem periodischen Wechsel unterworfen sind. Es sind nach 
Croll zwei Ursachen, welche durch ihr Zusammentreffen allge- 
meine Klimaändeningen in grossen, künftig wahrscheinlich 
berechenbaren, Perioden bedingen: 1) Das Verrücken der Tag- 
und Machtgleichen und 2) die Veiänderungen der Elxcentricität 
der Erdbahn. Sir John Herscbel machte schon 1830 darauf 
aufmerksam. 

Auf Sir Charles Lyell'a Veranlassung hat sich der Astro- 
nom E. J. Stone in Qreenwicb wie folgt darüber ausgesprochen 
(PhUoB. magaz. 1865 Nr. 199 p. 539): 

„Die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne ei^ebt 
Hch ZD 91,400,000 miles. Mach Leverrier's Abhandlung in 
iConnaissance des Temps 1843", beträgt die Excentricität der 
Erdbahn fllr das Jahr 1800 = 0,0168, im Maximum aber = 
0,0778. Durch Berechnung finde ich nun die Excentricität vor 
210,065 Jahren := 0,0575. Diese Unterlagen ergeben folgende 
Resultate: 
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Da diese Unterschiede sich beinahe frie 3 : 11 : 14 T«r- 
halten, bo rennuthe ich, dass ii^nd welche klimatiache Ver- 
änderungen vor etwa 210,065 Jahren stattgefunden haben 
mUseen, entsprechend dem Maximum der Excentricilät nitd nur 
wenig geringer. Da diese Periode sich daher als geologiwb 
interessant herausstellen kQnote, so schicke ich die Wertbe 
der Excentricität und die LtLnge des Periheliums der Erdbahn 
zu dieser Periode roraus. Die Längen bezieben sich auf die 
mittlere Linie der Tag- und Nachtgldchen des Jahres 1800, 
und sind nur angeführt, um deu Grad der Schnelligkeit in der 
Veränderung ihrer Stellung zu Teranschaulichen. 
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Dieses Schema stellt das Maximum der Excentrieitilt wkh- 
rend der letzten 500,000 Jahre dar. 

Was nun das Von-llcken der Aequinoctien betrifft, so witrde 
es wohl zu keinem wesentlichen Irrthum fSbren, dasselbe zu 
der Zeit vor 210,065 Jahren als nicht sehr verschieden von 
dem jetzigen anzunehmen, obwohl es sicher oniichtig sän 
würde, während so grosser Zeiti^ume wirkliche GleichmäsHig- 
keit der Bewegungen Torauszusetzen. 

Man ersieht aus der obigen Tabelle, dass die Aenderongen 
der Excentriciffit im Vei^leich zu den Aendeningen der Länge 
des Periheliums ausserordentlich langsam erfolgen ; so daas, wenn 
Mr. Croll's Theorie richtig ist, während grosser Excentricität 
abwechselnde Elimaänderungen von extremer Kälte und gron« 
Gleichmässigkeit der Temperatur eingetreten sein mämes. 

Der Hauptpunkt des Argumentes der Abhängigkeit der 
Klimaäoderungen von der Excentricität verhält sich nach meiner 
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Heiiiiiiig wie folgt: Es ist wahr, dasB die Sutnioe der empfko- 
genen Wanne eich nur sehr wenig mit der Excentricität ändert, 
aber die Mttteltemperatoren bangen eben so sehr tod der aus- 
gestrahlten als von der empfangenen Wärme ab. Der Werth 
der auegestrahlteo Wärme wird aber jedenfalls am so geringer 
sein, je kürzere Zelt sich die Temperatur unter dem Mittel 
erhält, und je weniger sie unter das Mittel sinkt. Daraus folgt, 
ceteris paribus, dass ein wanner und kurzer Winter die Mittel- 
temperatur erhöhen muss, während ein kalter und langer Winter 
sie herabdrtlckt. Die daraus hervorgehenden Resultate ffliid 
aber bOchet verwickelt." 

Dergleichen Berechnungen können überhaupt nur annähernd 
sdn, da die Constanten aus den Beobachtungen abgeleitet werden 
mOBsen, diese aber bis jetzt erst einen zu kleinen Zeitraum 
umbssen. 

Die Wärmemenge, welche der Erde ttberhaupt ron der 
Sonne in einem Umlauf zukommt, wird allerdings durch die 
bezeichneten Vorgänge kaum wesentlich veHlndert; me ist umge- 
kehrt proportional der kleinen Bahnaze, deren Länge nur sehr 
wenig zu- oder abnimmt 

Ganz anders verhält es sich aber in Beziehung auf die 
zdtliche Vertheilung der Wärme, und folglieh auf die klimsr 
tischen Zustände der nördlichen und der südlichen Hemisphäre. 

Durch das stete Verrücken der Tag- und Nachtgleichen 
Mit einmal der Winter der nördlichen Hemisphäre in die grösste 
Sonnennähe, wie es ungefähr jetzt der Fall ist, einmal der der 
Bildlichen, während dann die nördliche ihren Winter in der gröss- 
ten Sonnenferne hat 

Schon dadurch werden die klimatischen Zustände beider 
Hemisphären wesentlich verändert Diese Aenderungen erreichen 
aber ein Maximum, wenn gleichzeitig die grOsste Excentricität 
der Bahn eintritt Es folgen daraus mit Nothwendigkeit in 
grossen, und kUnMg einmal berechenbaren Perioden, sehr auf- 
Mende Aenderungen des Klimae beider Hemisphären, insoweit 
dasselbe von der Sonoe bedingt wird, welche Aenderungen sich 
ztun Theil als Kälteperioden oder sogenannte Eiszeiten ergeben 
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mtlBsen. Da nun nach W. Thomson (Phil. mag. Jan. 1863) 
die innere Erdwärme schon seit sehr lange keinen wesentlicben 
Einfliufl auf die Temperatur der Erdoberfläche ausüben kann, 
Bo ist zu hoffeu, dass man ausaer der durch viele Umstände n 
deutlichen letzten Eiszeit auch noch weiter zurflck in der Erd- 
entwickelungsgescbichte Spuren solcher Klimaändemngen auf- 
finden wird, die dann als ein fester HaasHstab für absolute Zeit- 
beBtimmungen dienen können. 

Von selbBt rer^teht es sich, dass dadurch die anter 4 und 
5 besprochene Nothwendigkeit der Rlimaänderungen durch andere 
Vertheilung ron Wasser und Land nicht beseitigt wird; ab« 
mehrere Ursachen können sich unter Umständen verstärken oder 
abschwächen, und es wäre z. B. wohl mOglich, dasa die durch 
▼. Horlot in den Alpen beobachtete längere Unterbrecbo^ 
der grossen Gletscherauadehnung durch den Conflict sweier 
Ursachen im entgegengeeeteten Sinne bedingt sei. 

Schliesslich will ich hier noch daran erinnern, dass auch 
Agassiz und Schimper periodisch eintretende Eälteperioda 
in der Entwickelongsgeschichte des Erdkörpera annahmen, aber 
ohne alle BfoÜTirung, und in einer Weise, die mit der Ver- 
theilung der organisehen Ueberreste in den sedimentib^n For- 
mationen in Widerspruch steht 

Das sind also einige Erkll^ngen fflr bOohst merkwBidige 
geologische Beobachtungen, aus denen hervorgeht, dass in einer 
ziemlich späten geologischen Periode die nSrdliohe Hemisphäre 
ein weit kälteres Elima besass als jetzt, und ans der letzten 
dieser E^rklärungen wird zugleich wahrscheinlich, dan sich 
ähnliche Uimatische Perioden im Veriaufe der Erdentwickelnngi- 
geschichte mehrfach vriederholt haben. Ob aneh die frtlheren, 
wie die letzteren, mit starker Eisbildung verbanden waren, ist 
noch sehr fraglich, ja sogar anwahncheinlich, da noch mrgHidi 
mit voller Sicherheit Spuren vortertiärer Eiswirkung aufgeftut- 
den worden sind. Was Ramsny und Andere bierüber berich- 
teten, bedarf wie gesagt, mindestens noch sehr der BeetiUignnf. 

Ist der gegenwärtig Tempersturzustand der Erde, wie a 
von den meisten Geologen vorausgesetzt wird, ein Rasohat 
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allmäliger AbkUblang, so folgt duwis toq selbst, da« die fäs- 
bildung und EiBwirkung nicht so weit zurUckreiclieti kann al« 
die Wasserwirkung, obwohl sich noch nicht mit Sicherheit und 
Genauigkeit der Anfang derselben bezeichnen Iftsst. 

Mit dem Eise ist jedenfalls ein neues geologisches Agens 
aufgetreten, wie vorher mit dem Wasser. Die besonderen Wir- 
kungen des Eises, welche beobachtbar in Felssprengung durch 
Gefrieren des Wassers in Kltlften, in Abschleifung und Furchung 
der Felfloberflächen , Bowie im Transport von Schuttmassen, 
Steinen und gewaltigen Felsblöcken bestehen, sind jedoch weit 
Ober die Beobachtung hinaus überschätzt worden. In einer Art 
von Begeisterung fOr das neu aufgefundene geolog^he Agens, 
hat man ihm die Ausfurchung weiter Alpenthftler und tiefer 
Seen zugeschrieben. 

Eine ganze Literatur ist in neuester Zeit darüber ent- 
standen, doch halte ich es fUr ttberflllBsig , alle diese Euitags- 
fliegen besonders zu erwähnen, oder gar zu besprechen. Die 
Thäler und Fiorde aollen danach von Gletschern ausgefeilt, die 
Seen auf eine eigentbOmlicbe Weise vom unteren Gletscherende 
ausgeschaufelt, oder durch den Druck der Eismassen ausge- 
presst worden sein. 

Was die Thäler betrifft, so ist zunächst daran zu erinnern, 
dasB eigentliche Oletscher Überhaupt gar nicht entstehen .kßnnen, 
ohne dass vorher Thäler, wenigstens Anfänge derselben, vor- 
handen sind. Dass dann die Gletscher, einmal vorhanden, nicht 
unwesentlich zur Austiefung der Thäler beitragen, ist unhe- 
Btrcitbar; schon die stets schlammgetrtlbten Gletscherbäche lie- 
fern den Beweis dafür. Abrundung und Glättung d^ rauben 
Peteoberflächen ist aber in keinem der bis jetzt beobachteten 
Fälle bis zur gleichmässig ausgescfaliffenen 'nialrinne vorge- 
Bchritten ; Überall beobachtet man vielmehr zwischen den abge- 
schliffenen Stellen auch noch unangegriffene Bnichfiächen, wie 
sie vor dem Gletscher vorhanden waren. Mir scheint, der 
Zustand der Thäler ist durch die Gletscher eher noch mehr 
erhalten als verändert worden, d. h. wenn das Eis den Boden 
und die Wände nicht geschtltzt hätte, so wOrden Verwitterung 
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und WaBsemirkungen sie weit mehr aLgegriffen haben, als es 
der OlelBcher, trotz steter Abschleifung, gethan. Im oberen 
Aarthale ist das ganz besonders erkennbar. Hier sieht man 
sehr Bcbarf die obere Grenze der Eiswirkung, auf welcher auch 
die Reste der höchsten Seitenmoränen lagern. Dartiber wird 
das Thal plötzlich etwas weiter, offenbar weil es dort anch 
während des hohen Gletscherstandes vom Wasser und von der 
Luft zwar langsam , aber doch etwas schneller als unter dem 
Eise erweitert wurde. — Und was nun die Seen betrifft, so schänt 
es mir denn doch gegen alle Mechanik und ErfahniDg tu ver* 
stossen, dasa dn langer Eisstrom durch localen Druck Seelöeher 
Ton mehreren Hundert Fuss Tiefe einpressen, oder dasa sein 
unteres Ende, statt sich Uber den gegebenen Boden hinweg xa 
bewegen, diesen einige Hundert Fuss tief ausschaufeln sollte. 
Alphons Favre bat rtlcksichtlich des Rhonethalgletschers, der 
einst den Genfer See bedeckte, nachgewieeeo, dass seine Mittet 
linie durchaus nicht der' Aushöhlung dieses Sees entspricht, 
sondern vielmehr denselben in der Richtung von Villeneuve nach 
Chasseron am Jura schräg Überschritt, und dass unterhalb Genf 
die alten Gletscherproducte deutlich Über den mächtigen Gre- 
rOUanhäufungen liegen, die der Gletscher nirgends vor sich faei^ 
geschoben, sondern stets Uberscfaritten hat Diese GterOlle mt^n 
meist aus den Anfängen der Grossgletscherperiode stammen ; es 
war froher Uorilnenschutt, der, berabgefoUen, von den Gletscber- 
bächen zu G«schieben abgerundet wurde, wie das noch jeUt 
an unzähligen Orten geschieht Dazu entspricht aoeh die Lage 
der tiefsten Seestellen durchaus nicht den rot^lichen Wiiknngen 
önes Gletschers, wohl aber dem inneren Schichtenbau und be- 
sonders nachweisbaren Bruchlinien, wie denn Überhaupt die 
tiefen Alpenseen fast alle auf einer Hauptbruchlinie liegen, die 
dem Anssenrande der Hauptgebirgserhebung entspricht Ram- 
say und Tindall haben sich zwar viel Hube gegeben, den 
Gletschern diese Wirkung zuzuschreiben, und wenn auch Bam- 
say Murchison's und z. Th. selbst Lyell's Einwände wider^ 
legt haben mag, so ist das noch kein Beweis fttr seine eigenen 
Behauptungen. Denn jene beidra berühmten en^ischen Geo~ 
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kigoo Tertluridigtea eine einseitige Zerspaltnngs- und SenkungB- 
tbeorie. 

Ramsa^r fuhrt als einen Hauptgrund fOr sräne Gletscher- 
ezeaTatioDBtheorie den Umstand an, dass gerade die Erd- 
gegenden welche sich durch alte Oletacherspnren auszeichneSf 
auch vorzugsweise viele Landseen enthalten, so Schweden, 
Elnnland Canada, ein Tfaeil der Vereinigten Staaten, die Alpen, 
der nOrdllohe Theil des Himalaja, Neuseeland u. g. w. Hier- 
gegen iat zunächst zu bemerken, dass unter den genannten 
Gegenden einige nnd, wie z. B. Finnland, Canada und der 
Östliche Theil der Vereinigten Staaten, in denen die venneint- 
liehen Gletscherwirkungen offenbar nar solche von Treibeis 
Bind, and dann, dass man auch in sehr vielen anderen Gegen- 
den Tiefeeen findet, in denen noch keine Spur von Gletscher- 
wirkungen nachgewiesen wurde. 

Die grossen Gletscher mSgen alle im Wege liegenden, 
schon vorhandenen Seebecken passirt haben. Diese MSglich- 
keit weist Ramsay sehr gut nach; aber die Gletscher konnten 
nicht das Uaterial aus den SeelSchem vor sich her schieben, 
während die normtUe fortbewegende Unterstützung durch das 
Wasser der Gletsoherbäche fehlte ; denn dieses kann nicht den 
Schlamm ans solchen Vertiefungen aufwärts ausgeführt haben. 

Die Eiswirkung auf Thallnldung ist eben eine combinirte 
von Reibung und Warner; wo die des letzteren aufhört, da 
hOrt auch ein Theil der Wirkung auf. Uebrigens hat Desor 
die Entstehung der Alpenseen in seiner Abhandlung „Lacs 
Buis8eBlS60''so eingebend besprochen, dass man auf dergleichen 
änderbare Hypothesen um so weniger noch Rücksicht zu neh- 
men braucht 

Unter den v<m Desor ausfahrlich nachgewiesenen Ursachen 
der Seebeckenbildung vermisse ich nur die eine, welche in dem 
Zusammenbrechen vorher ausgewaschener unterirdischer Hohl- 
läume besteht, die aber möglicher Weise in dw Schweiz zn 
dm seltensten gehOrt 

Ganz neuerlich ist der Ursprung der Gebirgs-Seen auch 
durch Gentilli sehr grOndliob erOrtert worden; seine äusserst 
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Boi^^tigea TiefenmesBimgen tragen wesentlieh zur AafhelluDg 
des Gegenstandes bei, und was er über Beckenbildung durch 
Biegung, Verschiebung und Aufberstong der Schiebten sagt, ist 
sicher h&chst beachtensnerth, obwohl auch er den Gletschav 
noch eine Übertriebene Wirkung zuschreibt (Ausland 1865). 

Höchst lehrreich ist, was 0. Peschel im Aosland 1866 
No. 9 über die geographische Verbreitung der Fiorde mittheili 
Ihre Anwesenheit scheint hiemach wesentlich an drei Be- 
dingungen geknüpft zu sein, nämlich: niedrige Uitteltemperatnr 
(geographisch mindestens einige 40 Grad vom Aequator ent- 
fernt), reichliche Niederschläge, und ursprüngliche Steilküsten. 
Er sehliesst dann weiter, dass ne in der Hauptsache durch 
Qletocher ausgefurcht seien. So geistreich diese Betrachtungen 
aber das geographisch oder klimatiscb beschenkte Vorkommen 
einer bestimmten Erdoberflächengestaltung sind, so erscheint mir 
doch aus den vorher entwickeltes Gründen die letztere SchlosS' 
folge unhaltbar. Vielmehr bin ich nach dem Allen der Meinung, 
daas Gletscher, auch in ihrem grOssten Stadium, m keiner Zeit 
neue Thäler oder Fiorde gebildet, oder gar tiefe Seebecken 
ausgehöhlt haben. Vorhandene Thäler konnten sie erweitem, 
anstiefen od^r sonst umgestalten, aber nicht LOcher unter das 
bestehende Nireau ihres Bodens ausgraben. Vorhandene See- 
beoken konnten sie gänzlich ansfullen, und dadurch während 
ihres Bestehens gegen Einschwemmungen schtltzen*, fiorde 
konnten sie ebenfalls ausftülen, aber nicht bilden. Ihre Horfineu 
konnten flache Seebecken veranlassen, aber nur in der Weise 
wie künstliche Dämme, durch welche man einen Wasserlanf 
aufstaut 

Der Ursprung der tiefen oder flachen Gebirgsseen wie der 
der Seebecken und der Erdoberfl&chenformen Überhaupt mag 
ein sehr Terschiedenartiger sein, darch Hebungen, Senkungen, 
Einstttrzungen ood looale Aufschüttungen bedingt, so dass man 
fast für jeden Fall besondere Untachen, oder wenigstem locale 
Modificationen derselben zu erwarten hat. Wären die Erdober- 
flächenformen lediglich Resultate der Wasserwirkungen, so wur- 
den sie und ihre Eiklärungea weit einfacher sein. 
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Brä UDtenacbang und Benrtheilong der Wasaerbetten und 
ätrer Tenchiedenartigeii Unebenheiten, insbesondere aber der 
Floasthäler mit ihren Stromscbbellen, Wasaer^en oder See- 
beoken, dürfen wir nie veigeasen, äsaa alle diese ObeT^äßhen- 
formen dea Festen uicbt ursprünglich nach einem beitimmten 
Master , zu einem bestimmten Zweck (dem Wasserablauf ) 
anbiegt sind. Die Formen der festen Erdoberfläche bilden 
Bich zunäclut ohne alle Rucksicht auf irgend einen Zweck oder 
Katzen, lediglich als das Resultat- innerer mechanischer Kraft- 
wirkuDgen, Hebungen, Senkungen, Spaltungen. Dann erst wirkt 
das Wasser auf sie ein, und arbeitet sieh selbst sehr allmfilig 
legelmässige Äblaufswege ron den Hohen nach den Tiefen aus. 
Es findet keinen gleichmässig dem Meere zugeneigten Boden 
TOT, es ist aber unausgesetzt thtltig, einen solchen berzustellen. 
Wo der Fall ongewOhnlich stark ist, da ist auch seine mecha- 
nisch zerstörende Kraft nngewChnlich gross; jede Stromschnelle, 
jeder Wasserfall wird darum unter übrigens gleichen Umstän- 
den starker von seinen Fluthen angegriffen, als das wenig 
geneigte Bette. Ist irgend eine Stelle im Flusswege tiefer als 
die Fortsetzung, so entsteht ein Tümpel oder ein See, und wir 
bnnen genug solcher Becken die mit dem Meere in gar keiner 
directen Wasserverbindung stehen, oder die sogar unter seinem 
Niveau liegen, wie z. B. der Caspi-See und das todte Meer. 
Qleioht die Verdunstung den Zulauf aas, bevor diese Boden- 
senkungen ganz vom Wasser erfüllt sind und dieses einen 
Ablauf über seinen Rand findet, so entsteht unter allen Um- 
rtänden, in jedem Niveau, ein in «ch abgeschlossenes System 
der Wassereirculation ; ist aber die Verdunstung geringer als 
der Zolaof, so füllt sich jedes Becken bis zur tiefsten Stelle 
sönes Randes, wo dann wieder ein Ablauf erfolgt. 

In jedem See lagern die Bäche und Flüsse das in ihrem 
Oberianf losgerissene Material ab, und so wird jeder See nach 
und nach ausgefüllt; jeder geht seiner endlichen Vemichtong 
als See qptgegen, entweder durch Ausfüllung, oder durch tie- 
feres Einschneiden des Ablaufes, manchmal auch durch beides 
zugleich. 

Colli, Die Geoiogi« 
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Das Resultat kann schneller oder langsamer dntreten, in 
einigen Tausend, oder erst in einigen Millionen Jahren, aber 
wenn nicht neue Mveauänderungen durcli andere Kififte statt- 
finden, HO erfolgt endlich unausbleiblich die Zerstfirung jedes 
Sees durch das Wasser, welches ihn fnllt, oder welches seinen 
Rand durchBchneidet. Unzählige solcher trockengelegter See- 
becken beobachtet man, und alle anderen gehen demselben 
Schicksal ehtgegen, während da^ an ii^end einem anderen 
Ckte neue entstehen mOgen. Das Wasser bildet vorherrschend 
nicht Erhöhungen und Überhaupt nicht Unebenheiten der Ober- 
fläche, sondern es findet sie vor und gestaltet sie um. Nur 
ausnahmsweise versperrt es sich selbst dorch abgeschwemmte 
Materialien seinen -Ablauf, und kann auf diese Weise flache 
Seen erzeugen, deren Boden aber nie unter das Niveau seines 
früheren Bettes eingesenkt ist 
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Jn illen ZdlM nut ile giut Nunr Icbendlfer uad 
dBiirDlIer gewcMa leta *1» be« n Tigc. WirinaicD , Sit 
Jelil kaom lodt dl« Ytal«re in bcrnsriei >chelii«a, und die 
Hcasdwn ctgcnUIcta iMn nodi emft^ta ud geoltaMn, 
Wwegten duuli JdtloM KBrper* Noriili, dut Frd- 
b«rs) SdidJer, In .Helnr. y. ORerdlogeD-, S. 31. 

Bei allen VOlkero ging die Poeeie der Wisseaachaft yoraus, 
and in letzterer die Speculation der genauen UnterHUchung-, 
d. h. waa man gewöhnlich Poesie und Philosophie nennt, ist 
Uter alfl alle wirkliche Naturforscbung. 

Auch difl Geologie trat zuerst im Gewände der Dichtung 
aof, in poeÜBcher oft mystischer Foim. Nur sehr allmlUig 
streifte ne die phantastiBche Ausstattung ah, und huldigte 
der Dtichtenien Wahrheit. Dichtung und Wissenschaft gingen 
dum verschiedene Wege und wählten sich ungleiche Objecte. 
So ist die Poesie in gewissem Grade aus der realen Natur 
Tertrieben, nnd in das geistige Leben verwiesen worden. 

IHe poetische Anschauung der Alten erklärte das Schaffen 
und Wirken der Natur durch geistige Wesen eigener Erfindung. 
Jeder Baum, jeder Fels, jeder Berg, jede Quelle war der Wohn- 
ntz von Dryaden, Nymphen, GOttem und Dämonen. Der Hauch 
des Windes, die Wogen des Meeres, der Heerd der Vulkane, 
Bie alle hatten ihre besondoren Götter, und diese sinnige Be> 
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lebung des Weltalls, welche jede andere Erklärung der Er- 
scheinungen ersparte, reicht noch weit in die Neuzeit herdn, 
nur vielfach die Namen und die besonderen VorsteUnngen 
wecbsebd. Die Zauberer und Hexen, die Berg- und Lnft- 
geister, die Feen und Kobolde traten an die Stelle der frtlheren 
Gotter and ^albgOtter. 

Vor der nttchtemen Forschung sind lüle diese Wesen der 
Phantasie dahingeschwunden; an ihre Stelle sind berechenbare 
Kräfte, Wirkungen oder Eigenschaften getreten, die nicht in 
demselben kindlichen Sinne poetisch erscheinen, datür aber 
dem denkenden Forscher immer noch eine Poesie der Natur 
in anderer Form darbieten. 

Aber nicht nur die geistige Personification der Natur ist vor 
der unbefangenen Forschung geschwunden, aueb im Uebrigen ist 
die Auflassung und Deutung der Erscheinangen und Vorgänge 
eine minder phantasiereiche, und in so fem weniger poetische 
geworden, je mehr sie sich der Wahrheit n&berte. 

Im Anfang dieses Jahrfannderts hatten die Geologen noch 
ihre besondere Vorwelt, in der sie die Phantasie frei walten 
Hessen, beinahe ungebunden durch die Gesetze der Natur, am 
wenigsten durch die tägliche Erfahrung. Nichts hinderte sie, 
in dieser Vorwelt eine besondere Jugendkraft der Erde und 
gewaltige allgemeine Katastrophen anzunehmen, durch welche 
fast alles Vorhandene plötzlich zerstört, und dafttr Überall Neues 
gescbaffen ' wurde ; — das war der Ursprung der sogenannten 
Schöpfungsperioden, deren jede eine Welt für sich dareteUte. — 
Sie bevölkerten die Erde nach Belieben mit einer rieBenbaften 
Thierwelt uuter der Üppigsten tropischen Vegetation ; sie Hessen 
plötzlich unermessliche Fluthen hereinbrechen, welche ganie 
Felsmassen entführten und ganze Länder tiberschwemmten; 
über Nacht entstanden vor ihrem Seheraoge grosse Volkan^ 
umgeben von sogenannten Erhebungskratem; hohe Gebi^s- 
ketten wurden fast mit einem Ruck empoigeechoben; durch 
vulkanische Kräfte liess man grosse Felsblöcke Hunderte von 
Meilen weit schleudern; im Erdinnem wüthete ein gewaltiges 
Centralfeuer, stets bereit, die starre Kroate zn sprengen; odv 
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man ISste die ^anze Erde in Wasser auf, und Hess sie schichtei)- 
weiee daraus niedenichlagen. Jeder geologiscben Periode er- 
kaDBte man iiire besonderen Wirkungen, wie ihre besondere 
Thier- und Pflanzenwelt zu; in der einen wurden diese oder 
jene Gesteine, in der anderen diese oder jene Metalle ge- 
bildet; die eine zerstörte, die andere scbuf Berge und Gtebirge, 
Thäler und Seebecken. 

Das war eine bequeme Zeit f&r die Geologen ; man konnte 
im Lehnatulil über die eingebildeten Voigftnge nacbdenken, mit 
etwas Phantasie iiesB mch Alles gar leicht erklären. Wo Ist 
sie hin diese schöne Zeit, in der es so leicht war, Geolog zu 
sein? — Jetzt muss man genau und mUhsani beobachten, ond 
bei jeder Erklttrong die man wagt, igt man an die ewigen 
Gesetze der Natur gebunden. Der Phantasie sind die Flflgel 
Terschnitten, auch das Längstgesobehene soll dem Alltäglichen 
entsprechen. 

Wie die Geschichte die großen Umgestaltungen nicht mehr 
dorch Oasaren erklärt, sondern die Cäsaren aus den Umge- 
staltungen hervorgehen IKsst, so erklärt die Geologie die Um- 
gestaltungen der Erde nicht mehr durch gewaltige Katastrophen, 
sondern durch langsame Entwickelung , die nur zuweilen mit 
ganz localen Katastrophen verknöpft ist. 

Wird auf diese Weise nicht alle Poesie aus der Natur 
vertrieben? Kann sich die Phantasie noch erfreuen an so 
ntlehtemer Anschauung und Forschung nach Wahrheit? — Wir 
fragen dagegen : ist alle Poesie nur auf Uebertreibung und Un- 
wahrheit angewiesen? ist nicht jede Wahrheit auch einer poeti- 
schen Fassung fähig? und sind nicht die Dinge der Natur an 
sich schon poetisch? — Im Mährchen, in der Fabel mOgen 
die Grenzen der Naturgesetze beliebig Überschritten werden; 
das sind nur allegorische Dichtungen, sie tragen das Privi- ' 
legium der Willktthr an der Stirn. Jede andere Dichtung ist 
nur durch Wahrheit schSn, und deshalb auch an die Fort- 
schritte des Wissens gebunden. 

Braucht man idyllische Palmenwälder der Koblenperiode, 
Meere voll gefrässiger Unthiere, länderzerstOrende Graniterup- 
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tionen oder Bto&ufUhrende.KoiDeteii, um im Studium der Qe- 
olDgie neben dem praktischen Nutzen aach eine geistige and 
poetische Anregung zn finden? Ist nicht das Ineinandergreifen 
aller Vorgänge, der Kttckblick in unermeseliche ZeitrtUune an 
sich schon voll poetischer Wirkung? Sind da noch geiralt* 
same Uebertreibungen nöthig? 

Wenn wir erkennen, dass mächtige Pelsschichten, die sieh 
Über Hunderte yon Quadratmeilen ausdehnen, doroh das Leben 
und den Tod kaum sichtbarer Thiere erzengt wurden; wenn 
wir erkennen, dass ein schwacher Wasserlauf nach hnndot- 
tauBen^fäbriger Tliätigkeit ein Thal in festes (Gestein eingenagt) 
oder ein grosses Seebecken mit Sand und Schlamm aosgeflUU 
hat; wenn wir aus der Vertheilung der Ablagerangen auf einen 
rielfachen Wechsel ron Land und Heer schliessen; wenn wir 
einen crratiBchen Felsblock Hunderte ron Heilen von seinem 
nachweisbaren Ursprung entfernt finden; wenn wir die liOeb- 
sten Oebirge als das endliche Resultat undhliger kleiner He- 
bungen erkennen; wenn wir die Fragmente eines G«steiiies 
als vom Wasser abgerundete Geschiebe, in auf einander fol- 
genden Ablagerungen, weiter und weiter entfernt von ihrem 
Ursprung wiederfinden; wenn wir im Erystall, der tief im 
Innern eines festen Granitberges ruht, die Spuren eines lang- 
samen Wechsels der Stoffe nachweisen kennen; wenn wir in 
der anorganischen wie in der organischen Welt einen steten 
Kreislauf der Stoffe durch die verschiedensten Phasen der Er- 
scheinung erkennen kSnnen: liegt darin nicht eben so hohe 
Poesie als in der blossen Annahme gewaltiger Naturrevo- 
lationen? 

Und weiter! 

Wenn wir die unzweifelhaften Eindrtteke von Regentropfen 
beobachten, die vor unermesslicher Zeit auf eine Sandschicht 
niederfielen ; wenn wir den FährtenabdrHcken eines Thieree zu 
folgen vermögen, welches während der Triasperiode, oder in 
der noch viel älteren Devonzeit, am Meereaufer seine Nahrung 
suchte; wenn wir die Schalen bunter Meereamusoheln wohl 
erhalten, aber leicbenhaft verblichen, gleich den einst bunten 
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Statneo der altgriechiBcheii Meütter, im Erdinneni Torfinden; 
«D einer anderen Stelle dagee:eii aas einem fossilen Tintenfisch 
noeh die Sepia entnehmen können, um sein eigenes Bild damit 
EU entvrerfen; wenn wir aus den Koprolithen der Juraperiode 
auf die Nahrungsmittel und die Verdauiingaweise längst unter- 
gegangener Fische oder Saurier Bchliessenj wenn wir in den 
Harztropfen des Bemsteinbanmes zahlreiche Insecten der Ter- 
tiHizeit in rolktändig erhaltenem Zustande, an Spinnengeweben 
Bogar noch Thautropfen vorfinden; wenn wir die Spuren dea 
Hensohen, seine Knochen und seine Steingeräthe, weit Über 
^e Gieschichte hinaus verfolgen, bis in die Zeiten in den^ 
Europa noch von Mammnths, Höhlenl^en und Nilpferden be- 
wohnt warj wenn wir aus der Form und Lagerung der orga- 
nischen Beste einen steten Wechsel der Formen, und zugleich 
einen steten Fortschritt vom Niederen zum Höheren erkennen; 
wenn wir an die Stelle maassloser Energie die ungemessene 
Zrät setzen; wenn wir uns in Zeiträume zurOck vertiefen, die 
alles Übliche Maass tibersteigen, — und wenn nun selbst in so 
weit znrtickliegenden Zeiträumen die uns umgebenden Vot- 
^hige, die von uns erkanntes Natu^esetze ausreichen, um das 
damals und das seitdem Entstandene zu erklären — sind das 
mcht Alles auch poetische Momente im Studium der Natur? 

Die Kohlen und das ErdOl, jetzt so mächtige Hebel der 
Industrie, sind ein Resultat der Sonnenwirkung, die vor Mil- 
lionen von Jahren aufstrahlte. Licht und Wärme lagen seit- 
dem in ihnen gleichsam schlummernd gebunden, bis der er- 
finderische Geist des Menschen sie wieder erweckte. Kraft 
wie Stoff sind nach unserer Anschauung unvergänglich , ewig, 
nur die Form wechselnd. 

- Und welche Contraste der Ruhe und Bewegung zeigt uns 
die Erde? von der Schwere geleitet, durcheilt sie rastlos den 
Weltraum; in ihrem Innern ruht der Krystall seit Jahrtausen- 
den in nnvei^nderter Lage; je näher der Oberfiäche, um so 
mehr zeigt sich Bewegung, Stoff- und Formenwechsel. 

Wo der Ball die Lufthülle berührt, theilweise vom Wasser 
umspult, da ist der Wechsel und die Mannigfaltigkeit der 
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Dinge ond der Zustände am grösBten. Hier heiTBcht ein «Mer 
lebhafter Kampf der Natur mit sich selbst Jedes Wesen 
kämpft um seine Existenz und ist darum bestrebt, andere xu 
Temichten. Der FeU vertbeidigt sich ge^jien die Woge, die 
Wanne besiegt das Wasser, die Pflanze drtlngt sieb in den 
Boden, das Tbier lebt von seiner Umgebong, der Mensch 
schreitet vorwärts auf der Bahn der E^twiokelung , indem er 
die Übrige Natur durch ihre eigenen Gesetze besi^ und sich 
anterthan macht. Was diesem steten Kampfe nicht gewachsen 
ist, das geht unter, was ihn besteht, entwickelt uch weiter, 
und dieses Schicksal trifft eben so wobl ganze Arten als ein- 
zelne Individuen. 

Nach innen und nach aussen von jener Zone des Tor- 
' herrschenden Lebens nimmt die Mannigfaltigkeit der Ersehn- 
nungen, die Vielseitigkeit des Kampfes stetig ab. Wenn wir 
im weitesten Sinne alle Bewegung als eine LebeniAnsserang 
bezeichnen dOifen, so unterscheidet sich davon freilich da« or- 
ganische Leben als ein ganz besonderes, dessen Gesetze erst sehr 
unvollständig bekannt sind, und in ihm wieder das gdMige. 

Braucht man zu dem Allen noch Ubemattlrliche Vontd- 
Inngen und geologische Fabeln, um das Studium der Erde mit 
poetischen Reizen auszustatten? genügt dazu nicht die einfache 
Wahrheit, in so weit wir sie erfassen kOnnen? 

Die trefflichen Büder vorweltlicher Zustände, die tuent 
Franz Unger entwarf, und die seitdem so vielfach nachge- 
ahmt wurden, sind sie nicht wahre BlOthen echt wissenschaft- 
licher Poesie? 

Anderer Art ist freilieb die Poeme der neuen Natorfor- 
schung als jene der alten. Sie verhält mch zu ihr etwa wie 
die Dichtungen Schiller's und Goethe's zu den Gesängen 
Homer's und zum Nibelungenlied; selbst Shakespeare ja- 
wendete noch Hexen und Geister. Statt der Gatter, Biesm 
und Recken kämpfen jetzt die wirklichen Menschen und ihre 
Leidenschaften. An die Stelle unbeschiftnkter Poesie ist die 
durch Wahrheit beschränkte . getreten. 

So behemchen die Fortschritte der Wiseeusohaft auch die 
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Frodocte der Poesie. Schiller konnte seinen Taucher in der 
liefe des Heeres jetzt keine Salamander mehr erblicken lassen, 
aeit jeder Schulknabe weiss, da« es im Meere keine giebt. 

Aach die Kunst g^ing der Wissenschaft voran, und wie 
ihre Schwester, die Poesie, wird auch sie beeinflusst dnrch 
den Fortschritt der Wissenschaft. Manche neue Form und 
manches neue Motiv ist durch die Naturwissenschaften, und 
insbesondere auch durch die äeolo^e, fUr die darstellende 
Kunst gewonnen wordeq. Am wesentlichsten freilich war der 
Einfloss durch neue HUlfsmittel ihrer Technik, da sie sich von 
Anfong an. nur die Darstellung der Wahrtieit zur eigentlichen 
Aufgabe machen konnte. 

Die Photographie und die Galvanoplastik werden zwar 
Haler und Bildhauer nimmer verdrängen oder Überflüssig 
machen, aber sie beeinflussen und unterstützen unzweifelhaft 
deren Thätigkeit. Jene merkwürdigen Erfindungen können den 
BcfaBpferischen Genius der Kunst nicht ersetzen, aber sie geben 
der aostlbenden und erwerbenden Kunst in gar mancher Be- 
ziehung eine andere Richtung. 

Ueberall, auf jedem Gebiet menschlicher Thätigkeit giebt 
sich dieser Einfluss der Naturforschung zu erkennen, und wenn 
wir bedenken, das» derselbe eigentlich erst in diesem Jahr- 
hundert allseitig eingreifend geworden ist, so kSnnen wir noch 
unermesaliche Resultate von den Einwirkungen der beherrschten 
Natur auf das Leben der Menschen erwarten. 



xn. 
GEOLOGIE UND PHILOSOPHIE. 



Die PhüOBophie iet als Dentong des WeltinhalteB der 
eigentlichen Naturforschung weit TorauBgegangeo; die r^iiden 
Fortschritte der letzteren in imserem Jahrhundert mnasten iber 
nothwendig einen sehr wesentlichen Einflnas auf die entere 
ausüben. 

Die Philosophie sucht eine gemeinsame Theorie »Ha 
Wissenschaften, sie wird daher stets die Fortschritte der tat- 
zelnen aufiiehmen und Terarbeiten mOssen. 

Der Versuch einiger deutschen Philosophen, une beeoi- 
dere Naturphilosophie zu gründen welche sich anmaaaste, der 
Beobachtung vorzugreifen und alle Katurgesetze a priori aw 
Denkgesetzen abzuleiten, ist rollständig missIuiigeD; eine Natur- 
philosophie in diesem Sinne kann gegenwärtig nur noch Gegen- 
stand des Scherzes sein. In England versteht man dag^en 
noter natural phiiosophy alles Forschen nach Erkenntniss und 
Wahrheit in dem Gebiete der Natorj jeder Naturforscher wird 
dort Naturphilosopb genannt, worunter nim freilich viele sein 
mOgen, denen man in Deutschland keineswegB ein «oleiMs 
Prädicat beilegen wUrde. 
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Wir müssen die Philosophie als Theorie der 'Wissenflchaften 
durchaus Von ihren Priestern, den Philosophen im deutschen 
Sinne, trennen. Die letzteren haben seit Eant's Tode der 
Naturforschung vielleicht mehr geschadet als genützt; nicht 
eine einzige Elntdeckung ist durch sie angebahnt worden, and 
nicht einmal die allgemeine KatniauAnssung haben ne wesent- 
lich gefSrdert IHeser Umstand hat unter den deutschen Natur- 
forechem die Philosophie als solche in grossen Hisscredit ge- 
bracht, nnd ncher haben viele Philosophen dazu Veranlassung 
gegeben. Die Philosophie im wahren Sinne kann aber 
auch der Naturforscher nicht entbehren; zunächst brancht er 
sie als Kritik der Erhenntnissquellen und SchltUse, dann aber 
Eur Verbindung seiner Resultate. Jeder Naturforscher treibt 
nothwendig Philosophie, sobald er sich Ober die blosee Beob- 
achtung erhebt, nnd wie gross die Bedeutung der Philosophie 
im höheren Sinne fOr die Naturforschong aei^ zeigt sich in den 
wenigen Fallen, in welchen echte Philosophen zugleich Natur- 
forscher waren, oder wenigstens hinreichend vertraut mit den 
Fortschritten der Naturforschung, so bei Fechner und bei 
Albert Lange. 

Eäne TheiloDg der Arbeit ist dann auch auf diesem Ge- 
biete gar nicht übel, wenn beiderlei Arbeiter sich gegenseitig 
Tersteheo; denn nothwendig werden die Philosophen v6n Pro- 
fession durchschnitdich eine grössere Uebung in ihren geistigen 
Operationen erlangen können als die vorherrschend beobachten- 
den Naturforscher. 

Der Naturforscher als solcher hat sich um den Zwiespalt 
zwischen Materialismus nnd Idealismus nicht zu ktimmera; 
er hat es zunächst nur mit materiellen Dingen zu thun, deren 
eiste Ursache und deren eigenstes Wesen er nicht zu erkennen 
vermag, wie denn auch der aufrichtige Philosoph darflber nur 
mehr oder weniger wahrscheinliche Betrachtungen aufteilt, 
ohne auf diesem idealen Gebiet von Beweisen zu reden. Der 
Naturforscher begnttgt sich, die Stoffe und ihre Wirkungen zu 
untersuchen und Natui^esetze daraus abzuleiten. Der Philosoph 
mag oia Hetaphysiker entweder die Materie, oder die söge- 



316 GMlogie und PUlOBOpUfl. 

nannten Eiilfte als wiiUich ansehen, — die ErSfie als Eigen- 
schaften der Materie, oder umgekehrt die E^scheinungsfonnen 
der Uaterie nur als Folgen von Krfiften. 

Diesen Standpunkt der NatoifoTBohung hat bereits Kant 
festgestellt, indem er in seinen Prolegomenen sagt: „Katar- 
Wissenschaft wird uns niemals das Innere der Dinge, d. h. 
da^cnige, was nicht Ebwibeinung ist, aber doch zum obersten 
ErklSrungagrunde der Erscheinungen dienen kann, entdecken; . 
aber sie braucht dieses anch nicht zu ihren phTsisehen Er- 
klärungen; ja wenn ihr auch dergleichen anderweitig ange- 
boten würde (z. B. Einfluss immaterieller Wesen), so soD üe 
es doch anseeblagen und gar nicht in den Fortgang ihrer Er- 
klärungen bringen, sondern diese jederzeit nur auf das grBn- 
den, was als Gegenstand der Sinne zur Erfahrung gehören, 
und mit unseren wirklichen Wahrnehmungen nach Erfahmng«- 
gesetzen in Zusammenhang gebracht werden kann." 

Damit ist die gegenseitige Stellung klar ausgedruckt ond 
der MetaphjBiker mag dann die Resultate der Naturforschung 
deuten und auf Ursachen zurHckfOhren, wie er will oder kann; 
zu ändern vermag er sie nicht Ob das Wesen der Dinge, 
abgesehen von nachweisbaren Sinnestäuschungen , ein gast 
anderes ist als ihre Erscheinungen, geht den Naturforseha tn- 
nächat nichts an, auch nicht ob sie Überhaupt wirklieb sind, 
-oder uns nur erscheinen. Dass sie, mit anderen Augen ge- 
sehen, anders aussehen werden, versteht sich von selbst; wir 
haben es nur mit der Erscheinung tür menschliche Sinne nod 
deren künstliche Hulfemittel zu thun; mit einem Worte, der 
Katurforscher beschränkt sich auf die Untersuchung der Dinge 
und Vorgänge wie sie dem Menschen erscheinen ; was dahinter 
ausserhalb der materiellen Welt verbolzen ist, DberlKsst er dem 
Hetaphfdker. 

Der philosophischen Methode bedarf aber jeder Natnr^ 
forscher, und folglich auch jeder Geolog; nur der metaph^aiscbe 
Theil der Philosophie ist ihm vollständig entbehrlich, ja er hat 
ihn sogar htä seinen Forschungen ausdrücklich auszuscUieeseD; 
er darf diese dadurch nicht beeinflussen lassen. Da aber die 
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Mehrzahl der Philosophen seit Kant eineo fUr alle Naturfor^ 
BchoDg gänzlich unfruchtbaren Weg eiüBchlugeo, so haben aicb, 
wie gesagt, die Naturforscher von ihnen abgewendet, und auf 
ihre Weise eine allgemeine Verbindung der Eraeheinungen 
durch sogenannte Naturgesetze gesucht Dieses Ziel fand in 
AI. V. Humboldt's KosniOB den ersten deutlichen Ausdruck, 
aber natürlich keinen Abschluss; dieser mag überhaupt nicht 
erreichbar sein, wie denn alle Ergebnisse, selbst der Natur- 
forschong, nur auf relative Wahrheit, oder auf Wahrfa^t fOr 
ihre Zeit, Anspruch machen können, nicht auf absolute. Neue 
Entdeckungen kdimen jedes Beaultat ändern, und aus solchen 
Umgestaltungen besteht die Geschichte der N'aturwia8enBchafte&. 
Das Einfache wird als Zusammengesetztes erkannt, oder um- 
gekehrt Absolute Wahrheiten können wir überhaupt nur von 
der reitien Mathematik erwarten, in so weit sie es mit hegriET- 
lich festgestellten GrOssen zu thun hat; sobald sie angewendet 
wird, um wirkliche Dinge zu messen und zu berechnen, werden 
auch ihre Resultate relative. Man hat gesagt, ihre Wahrheiten 
sden a prioristiBcbe, nicht aus der Erfahrung abgeleitete. John 
Stuart Mill beetreitet das, und jedenfalls stellen sie sieh 
auch bei dem Menschen erst mit einer gewissen Seife des 
Verstandes ein, welcher unzählige Erfahrungen Über Zahl und 
Grosse vorausgegangen sind. 

Man kann auch unterscheiden zwischen Wahrheiten die 
jeder Einzelne auf Grund seiner Erfahrungen begreifen oder 
findeo kann, und solchen welche nur auf Grund der Arbeit 
von Generationen als ererbte begrifien werden kOnnen. Die 
letzteren sind a prioristische fttr das Individuum, aber nicht 
für die Menschheit 

Die Naturforschung hat sieh in einem Falle genOthigt ge- 
sehen, das Gebiet des sinnlich Wahrnehmbaren zu Überschreiten, 
und getrennte Atome anzunehmen, aus denen alleEßrper zu- 
sammengesetzt sind. Die Physiker und die Chemiker geben 
zu, dass diese Atome weder sichtbar noch greifbar, noch 
aherbaupt durch die Sinne wahrnehmbar sind und sein 
kfinnen, aber sie bedürfen ihrer Annahme, um gewisse Er- 
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seheinungieD zu erkl&ren, nnd diese stimmen mit dendben 
in allen bekannten Fällen rollkomraen tlbereiii. HerkwBrdign 
Weise findet mchts aus dem Gebiete der Natorforschting bd 
den meisten Philoeophen mehr Widerspruch als gerade diese 
Annahme, die gewiBsermaasseo in das Gebiet der Hetaphynk 
eingreift Die Naturforscher würden ihre Atome gewiss auf- 
geben, wenn man ihnen einen Weg zeigte, die EischeinongeD 
auf eine andere, mehr retdistische Weise beMedigend zd a- 
klttreD. [He Atomenlehre ist bei ihnen nicht eine a prioriatisebe 
Annahme, wie bei Leukipp, Demokrit oder Epikur, bod- 
dem eine Folgerung aus Beobachtungen, oder ein Htllfunittel 
zu deren Erklärung. Sie kOnnen die aus Atomen zusammenge- 
setzten Moleküle Preis geben; sie brauchen sich nicht um die 
ideale Theilbarkeit oder Untbeilbarkeit der Atome so knm- 
mem, da hierfür jedM' Nachweis unmöglich ist; me wttrdoi 
vielleicht auch nicht zu verlangen brauchen, dass der Bsnm 
zwischen den Atomen absolut leer sei , wenn man eine Ma- 
terie zwischen ihnen annehmen darf, welche sich gegen Licht, 
Wärme u. s. w. wie der leere Baum verhält Die Meh^ 
zahl der Philosophen verlangt aber eine vollsUlndige Con- 
tinuität der Substanz, welche die Pfa]:siker zunächst meht 
zugeben können. £s scheint fast, dass einige Philosoph« 
darum gerade diese Annahme der Naturfoncher angreifen, 
weil sie die Elrgebnisse der Forschung nicht bestreiten können. 
'6. F. Feohner hat in seiner Atomenlehre dieses VerhftltniM 
zu den Philosophen trefflich auseinandergesetzt, obwohl er 
selbst Philosoph ist. Er ist aber zugleich auch gründlicher 
Physiker, eine Vereinigung die ziemlich selten gefunden wird. 
Frh. V. Liebig hat in einem Vortrag (Mttnchener Akad. 
d. Wissensch. 28. März 1865) sehr ansohaolich gezeigt, dass bei 
aller Naturforschung die Induction der Deduction vonu- 
gehen moss — d. b. wir müssen von der Untersaobnng do 
Sänzelnen zu der Au&ssung des Allgemeinen Obergehen; ait 
das Einzelne kennen, ehe wir es logisch za dner Gesamml- 
heit verünigen, oder unter allgemeine Begriffe bringen können. 
So muss das Prinzip lauten. In Wirklichkeit und ganz streng 
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geDommeD, ist du aber nicht dnichfuhrbar und auch Dicht 
D5tUg. Wir beobachten toii unserer Kindheit an, nnd com- 
biniren dieee Beobaohtongen; dieses und der Unterrieht des 
wir empfangen, erweckt in uns bereits allgemeine Begriffe oder 
auch Vomrtheile. Diese bringen wir zo jeder selbatständigen, 
mssenschafttichen Beobachtung bereits mit, und es ist unrer- 
meidlich, dass sie bei Untersuchang der einzelnen Thatsaehen 
ose Rolle spielen; sie sind es sogar, welche rorzugsweise die 
Fragen fOr die Untersuchung anregen und die Wege dafür zei- 
gen. Streng genommen ist also fUr uns weder der rein deductire, 
noch der rein inductive Weg der Forschnng ausführbar; ohne 
alle Kenntniss der einzelnen Dinge ist keine Deduction mißlich, 
und ohne irgendwelche al^emeine Begriffe wird der induotire 
Wf^ zom Umw^. Die Kenntniss der Menschen Oberhaupt 
kann taeh allerdings nur rom B^nzelnen zum Allgemdnen em- 
porgearbeitet haben, da weder wir als Kinder, noch die ersten 
Menschen, allgemeine Begriffe mit in die Welt brachten. Es 
handelt eich hier aber nicht um ein Extrem jener Methoden 
oder ihrer Anwendung, sondern um das Vorherrschen in der 
Praxis, nnd da kann allerdings fttr den Naturforscher nur der 
iudnctiTe Weg der rechte sein, lehrend der deductire weit 
m^ der 'Selbsttäuschung unterworfen ist und im Extrem zum 
a prioriatischen Denken Über Reales fuhrt, welches in den 
exacten Wissenschaften ganz unzulässig ist 

Hypothesen sind Versuche zur provisorischen Erklftrung 
der Geaetzmfis^keit noch anerkannter Erscheinungen; sie sind 
auf Grund bereits erkannter Wahrheiten nach dem (besetz der 
Wahrscheinlichkeit zu formuliren, um dann durch die For- 
schung besmtigt oder widerlegt zn werden. 

Jede Naturforechung g^tattet nioht nur Hypothesen, son- 
dern sie bedarf derselben. Sie wirken anregend, dringen wie 
Vorposten in noch nioht hinreichend erkannte Gebiete ein, und 
bereiten deren wissenschaftliche Ausbeutung vor. Nachtheilig 
willen tne nur dann, wenn ihre hypothetische Natur verkannt 
wird, und unnütz sind sie, wenn weder ein Beweis fttr, noch 
gogea sie denkbar ist In diesem Falle sind es überhaupt 
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eigentücb nicht wisseascbafüicbe Hypothesen, sondern nur gnind- 
loee Behauptung^en. — Ich kann z. B. nicht beweisen, dass der 
Kern der Erde aus einer kleinen goldenen Eogd besteht, es ist 
das sogar nicht im C^eringsten wahrscheinlich j wenn ich es aber 
behaupten wollte, so würde mich Niemand widerlegen kennen, 
was allerdings auch ganz UberflUssig wäre. — Wiaaenschaftlicbe 
Hypothesen mttssen stets eine wissenschaftliche oder thatsScb- 
liche Orundiage haben, dürfen auch nicht mit bereits erkanoten 
Katurgesetzen in Widersprocb stehen. WUnschenswerth ist es 
femer, dass Htll&hypothesea vermieden werden, d. h. da» 
man nicht, um die eine zu stutzen, noch eine zweite hinxa- 
^e. Stets aber lässt sich nur im Einzelfalle ober die Zn- 
l&seigkeit und den Werth von Hypothesen entscheiden. Der 
Ursprung der Hypothese ist die Idee, ihre entwickeltste Fom 
die Theorie; in dieser sacht sie schon eine ganze Sammlung 
Ton Thatsacben gemeinsam zu erklären. Die Grenzen dieser 
Bezeichnungen sind aber kaum scharf festzusteUen. 

Jede Idee, jede Hypothese und jede Theorie ist ein Kind 
ihrer Zeit, ebenso wie jede Entdeckung. Vieles, was heute 
entdeckt oder befriedigend raklärt werden kann, dessen Ent- 
deckung oder Erklärung auf dieselbe Weise, war vor hundert 
Jahren unmöglich, und so wird ee nach hundert Jahren wieder 
sein; denn von der Summe der Kenntnisse unserer Vorjahren 
aus kUimen wir nothwendig etwas weiter blicken als diese, da 
unsere eignen E^ahmngen noch hinzukommen. Diese Snmmi- 
rung der KenDtnisSe bedingt am meisten des Fortschritt da 
Wissenschaften, und zwar aller, da sie alle in einander greifen. 
Eine Folge davon ist aber auch, dass nur das Tbatsächliche ia 
Beobachtungen unwandelbar bleibt, alle Folgerungen ans ihnen 
dagegen der Berichtigung oder wenigstens der Vervollkommnung 
ausgesetzt sind. Das ist fUr den einzelnen Foischer beinahe räi 
trauriger Gedanke, ftlr die Gesammtbett ein sehr erhebender. 

Innerhalb des unvollkommenen Zustandes alles uns»« 
Wissens lassen sich aber doch schon feste, unwandelbare 
Punkte bezeichnen, deren Zahl sich stetig vermehrt, deren Ver- 
bindung zu einem Ganzen jedoeh fortwährenden Aenderungen 
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aDterworfen ist Eb gehfiren dabin nicht die Ursacben, wohl 
aber die Oeeetze der Bewegung, des Lichtes, der Wärme, des 
Schalles n. s. w.; speciell in der Geologie die Gestalt der 
Erde, die Zusammenaetzm^ ihrer festen Kruste aus begtimmten 
lOneraUggregaten, die Möglichkeit der BestiioinuDg des rela- 
tiren Altera der GesteiiismaMen aus den sicher erkannten La- 
gemnggrerhAItnissai , die allgemeine Uebereinstimmung des 
Erdbaues in allen bekannten Erdgegenden, die Ungleicbbeit 
der organischen Beste in den ungleich alten Ablagerungen, die 
nachweisbaren Aendenmgen im inneren Bau und in der Ober- 
fl&ehengeitaltnng der festen Erdkruste. 

Was wir Natur-Gesetz nennen weicht wesentlich tob dem 
Begriff des juristischen Gesetzes ab; das letztere ist nnr eine 
Bestimmung welche gehalten werden soll, aber sehr oft nicht 
gehalten wird, während die Naturgesetze im Wesen der Dinge 
b^rflndet sind, so dass eine Abweichung ron ihnen unmöglich 
erseheint Es sind darunter einige, wie das der Gravitation 
imd des Lichtes, welche fOr den ganzen Weltraum, so weit 
wir ihn kennen, gttltig sind and von Anftuig an galten, so dass 
wir wobl sagen können, es seien Weltgesetze ohne alle Anm- 
Hche oder zeitliche Beschränkung; wenigstens ist kein Grund 
vorhanden, eine solche zu vermuthen. 

Wir kennen die fHr alle Körper gültigen Gesetze der Be- 
wegung, nicht aber die Ursachen derselben. Bezeichnet man 
die Gravitation als diese Ursache, so ist das nur ein Ausdruck 
dafllr, keine Bestimmung des Wesens, und seihst die Gravi- 
tation allein genitgt nicht zur Erklänmg der WeltkOrperbahnen, 
da auflser ihr noch eine davon unabhängige Bewegung nOthig 
ist, gleichsam ein erster Stoss. 

Die feststehenden Resultate der Gteölogie sind rein lo^scfae 
Folgerungen aus Beobachtungen, die zunächst allerdings sich 
nur auf die Erde beziehen können, die aber auch ftlr alle an- 
deren Weltkörper gelten würden, wenn wir auf ihnen ent- 
sprechende Beobachtungen anstdlen könnten. Dass auch einige 
Grundstoffe Ober das Gebiet nnseres Planeten hinaosreichen, 
dafür \xegea bereits Beweise tot. 

Cotii, DK G««Jo(lc 4er Gegennrl. 31 
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Die Materie erscheint uns als das ewig Gegebene, nur in 
der Form wecluelndej der Metapbysiker mag diesen Satz an- 
dere deuten, — die Materie nur als eine ErecheiamigBfonn der 
Kraft auslegen — das ist dann aber eine Auffassungsweise die 
das Gebiet der exacten Wissensebaft überschreitet Daneben 
bestebt das Gesetz von der Erhaltung der Kraft; es scbUeait 
mcht die Beständigkeit der Materie aas, mag man die Enft 
als Eigenscbaft oder als Ursache der Materie ansehen. 

In jedem Zweig der Naturwissenschaft, ja Überhaupt in 
jeder Wissenschaft, muss die Wahrheit ohne alle BQckncht 
auf deren Consequenzen gesucht werden. Jeder vorausgesetzte 
Zweck, jedes im Voraus als notfawendig angenommene Resultat 
oder Ziel, ftthrt auf Irrwege. Die E^ebnisse der ForscbuiK 
können für das Leben höchst wichtig werden; diese HSgUcb- 
küt darf aber keinen wesentlichen I^fluss auf die Forschiuig 
ausüben. Die Verbreitung und Anwendung der gefondenoi 
Resultate bilden eine Aufgabe für sieh. 

Der Naturforscher kennt keinen Zufall, sondern nur Moth- 
wendigkeit; jeder Voi^ang ist für ihn das Resultat naturge- 
setzlicher Wirkungen; sind diese so verwickelter Natur, dsM 
ihre Auflösung unmöglich erscheint, so pflegt man freilich von 
Zufall zu sprechen, aber nicht im wahren Sinne dieses Wortes- 
Der Naturforscher maasst sich nicht an, einen bestimmten 
Zweck EU erkennen, sondern nur ein bewundernswürdiges In- 
dnandergreifen und gegenseitiges Bedingen alles Vorhandenes. 
' Die Durcbschaunng von Zwecken und erstui Ursachen ist ihn 
unerreichbar. Verstand und Gemüth mOgen zwei gluehberecb- 
tigte Elemente unseres Wesens sein; das ist aber kein Grand, 
in wissenschaftlichen Untersuchungen, die Aufgaben des Ve^ 
Standes sind, dem Gemtltb irgend ein Recht einzurtumen. 

Wenn man der Natur die bewusste Absicht unteisteDea 
wollte, NC habe alle ihre Einrichtungen fUr den Menschen vor 
bereitet, um diesem seine Existenz und Entwiekelung ml^chrt 
lücht zu machen, so würde man zugeben müssen, dum ne 
diese Absicht nnr sehr unvollkommen erreicht habe. Nur 
Weniges aus ihren reichen Vorrathdummem kOasea wir ii 
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iem Ziutende braacliGn, in wdcbein sie es darbietet. In ibrem 
Hsoshalt beiTBcbt einerseits eine grenzenlose Verscbwendon^ 
der Httifsmittel, — von einer Unzahl organiscber Keime pfi^ 
X. B. nur ein kleiner Theil zur Ausbildong zu gelangen — 
nnd anderereeitB ein verderblicher Mangel, — ganze Landstriebe 
entbebren z. B. des befruchtenden Wassers. Die Metalle mUssen 
wir erst ana ihren Erzen scbmelzen, die Bansteine znhaaen, 
die müsten Pflanzenstoffe künstlich bearbeiten; selbst die soge- 
nannten Heilquellen stellt der Chemiker für una besser her, 
als die Natur sie darbietet. Wie gewaltige Irrtbümer pflegen 
nicht zu entstehen, wenn man nur das nach menschlicher An- 
sehaanng Zweckmässige fHi wirklieb hfilt; Chr. Columbns 
gUtubte s. B. fest , die Landoberflfiche der Erde mUsse grOuer 
sein als die Meeresoberfläche, weil sonst sich der Schöpfer einer 
Zweckwidrigkeit schuldig gemacht habe, da das Land vor- 
zugsweise Wohnplatz belebter Wesen sei. 

Es ist nur ein Aualegungsversuch, wenn man die Schwierig- 
keiten, weldie sich in der Natur unserem Wohlergehen ent- 
gegenstellen, als beabsichtigte Bildungsniittel bezeichnet, denn 
ein solcher Zweck wäre weit einfacher durch von Haus aus 
voUkonunenere Otf;anisation des Menschen zu erreichen ge- 
wesen. Diese ganze Frage geht aber, wie gesagt, den Natur- 
forscher als solchen Oberhaupt nichts an, und er wagt nicht, 
ne za beantworten. 

lieber dasPrincip der unbefangenen Wahrheit bei jeder 
Fonchnng ^richt sich Thomas Bnckle in seiner Geschichte 
der Civiliaation ganz vortrefllicb wie folgt aus: „Ein Philosoph 
muss-blos auf Wahrheit ausgehen, und den praktischen Ein- 
fluas saner Speculationen aosaer Acht lassen. Sind sie wahr, 
mOgen sie bestehen; sind sie falsch, mOgen sie fallen. Aber 
ob sie angenehm oder unangenehm, ob sie trefflich sind oder 
nicht, ob sie gut oder schädlich sind, ist eine Frage, die nicht 
den Philosophen, sondern den Praktiker angebt Jede neue 
Wahrheit, die ausgesprochen worden ist, hat eine Zeit lang 
Sehadm gestiftet; sie bat Unbequemlichkeiten, oft Unglück 
hervorgduracbt, manchmal duicb die St))rung religiöser oder 
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socialer Einriclitaiij^D und manchmal durch den blossen Brueta 
mit alten, beliebten Oewohoheiten des Gedankens. Ent nach 
einiger Zeit und wenn das Gebäude der Angelegenheiten üch 
der neuen Wahrheit anbequemt hat, wiegen ihre guten Wir* 
kongen vor; dieses Vorwiegen nimmt immer zu, bis die Wahr- 
heit zuletzt nm- Gutes wirkt Im Anfange ist allemal etwas 
zu leiden. Und wenn die Wahrheit sehr bedeutend und etwas 
ganz Neues ist, so ist dieses Leid ein sehr emathaftes. Die 
Menschen beunruhigen sich, «e werden wankend, sie kOnnt» 
das plötzliche Licht nicht ertragen, eine allgemeine Ruhelosig- 
keit überkommt sie, der Anblick der Oesellschaft schönt 
gestört, oder gar verzerrt, alle Interessen, alle GlaubenesUze 
werden zerstört, ehe neae geschaffen worden sind. Diese 
Symptome sind die Voriftufer von Revolutionen; üe sind allen 
grossen Veränderungen vorausgegangen, die die Welt doreb- 
gemacht hat; und während sie Fortschritt andeuten, wenn sie 
nicht ausschweifend sind, so drohen sie Anarchie, wenn sie 
nicht Maass halten. Den Praktikern liegt es ob, solche Symp- 
tome zu mSssigen und dafür zu sorgen, daas die Wahrhräten, 
welche Philosophen entdecken, nicht zu voreilig angewendet 
werden, damit sie das Getriebe der Gtesellschaft nicht ans den 
Fugen renken, statt ea zu stärken. Der Philosoph aber, hat 
nur die Wahrheit zu entdecken und zu verbreiten; und das 
ist fUr Jeden, •nie gross auch immer sein Geist sei, eine hin- 
länglich schwere Aufgabe. Diese Theilung der Arbät zwischen 
Denkern und Geschäftsleuten spart Kräfte und schätzt bade 
Tbeile vor Verschwendung ihrer Talente. Sie stellt dnen Unter 
schied aut zwischen der WiBsenachaft, welche die Principiei 
findet, und der Kunst, welche sie anwendet Ebenso erkennt 
sie an, dass jeder, der Philosoph und der Praktiker, seine eigene 
Bolle zu spielen hat und auf seinem Felde Herr ist Aber e« 
ist eine verbängnissvolle Unklarheit, wenn fUner in die Sphln 
des Anderen Übergreifen will." 

Den Irrtfaum kann auch die soigfältigsta Fonchong nicht 
ganz venneideo, er liegt in unserer Natur bekundet; aber sone 
Berichtigung ist mOglioh und daher stete Aufgabe. Dem In^ 
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thnm verdanken wir sogar manclie wichtige Entdeckung ; h&tte 
s. B. Chr. ColumbuB die wahre Entfernung der OstkUete 
Asieng gekannt, 90 hätte er es niemals unteraommen, sie durch 
westliche Fahrt von Spanien aus zu erreichen; Amerika wäre 
damals unentdeckt geblieben. Der Irrthum genUgt auch häufig 
fUr die Bedtlrftüsse des AogenbUckes. Gewisse, wenn auch 
nicht genaue astronomische Berechnungen waren auch auf 
Grundlage des ptolemäischen Weltsystems möglich, und in der 
Chemie sind bereits manche wichtige Entdeckungen durch An- 
wendong ganz falscher ThcoricD gemacht worden, z. B. ehe 
man den Saaerstoff kannte. Auch Über diesen Funkt spricht 
mcb Th. Buckle Tortrefflich ans, indem er sagt: „DergrOsste 
Feind des Wissens ist nicht der Irrthum , sondern die Trüg- 
heit-, Alles, was wir brauchen, ist die Erörterung; dann nnd 
wir sicher, dass Allee in Ordnung kommt, wenn wir auch noch 
so viel Versehen machen. Ein Irrthum bekämpft den andern, 
jeder zerstSrt seinen Widersacher und die Wahrheit springt 
hervor. Dies ist der Verlauf menschlicher Geistesentwickelung, 
und unter diesem Gesichtspunkte sind die Urheber neuer Ideen, 
neaer Vorschläge und neuer Kategorien die Wohlthäter des . 
Henschengeschlechtea. Ob sie Recht oder Unrecht haben, da« 
ist das Wenigste. Sie wirken zur Aufetachelung des Geistes, - 
ne bringen seine Kräfte in Thätigkeit ; sie regen uns zu neuer 
Forschung an ; sie bringen alte Gegenstände unter . neue 
Gesichtspunkte; sie stOren die allgemeine Trägheit und unter- 
brechen unsanft, aber mit beilsamer Wirkung die Liebe zum 
Schlendrian, der die Menschen verfuhrt, auf den Wegen ihrer 
Torfahren forttfutappen, und jeder Verbesserung im Wege steht 
als eän beständiges, ein fremdartiges und verderbliches Hin- 
demisa." 

Auch V. Scharnhorstfi Ausspruch passt hierher: „Es ist 
nicht nOthig, dass gwade das Beete geschieht, das ist nur selten 
möglich, die Hauptsache ist, da» nur Oberhaupt Etwas geschiebt. " 

Treten wir etwas mehr in das specielle Gebiet der Geo- 
loge ein, so findet sich auch hier Hberall das B^ttrfniss einer 
philosophischen Methode. 
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In früherer Zeit war ea sebr ttblieh, bei geologischen £r- 
UärungeD alle Erfahrui^, und selbst die erkannten Natoige- 
setze, weit zu ttberschreiten. Dieser Gebrauch förderte die 
abenteuerlichsten Hypothesen zu Tage, und liess sie Torttber- 
gehend Anerkennung finden. Der gemeinsame Fortschritt aller 
Naturwissenschaften hat solche Ausschweifungen onthnnlieli 
gemacht, auch die (Geologie ist auf das nachweisbare Wirken 
der Naturgesetze eingeschi^nkt. 

Sparen wir den Ursachen aller geologischen Voi^Siige 
nach, in so wüt sich dieselben erkennen lassen, so finden wir 
sie bedingt durch Wirkungen der Gravitation, der Wärme, 
der chemischen Stoffeigenschaften, und des organischen 
Lebens-, nur von sehr geringem Einfloss erscheinen dagegen 
die Wirkungen des Lichtes, der Elektricität oder des tfagne- 
tismus. Die Eigenschaften der Materie oder der Stoflfe, — 
meinetwegen der Dinge — welche wir Krfifte au nennen 
pflegen, wirken unausgesetzt gegenseitig auf die vorhandenen 
Bildungen. 

Das Wasser, welches in der Geologie eine so wichtige 
Rolle spielt, ist streng genommen nur ein vermittelndea Agens, 
ebenso die Luft in etwas geringerem Grade. Feuer als solches, 
hat kaum eine geologische Bedeutung; wir haben es fast nnr 
mit Wännewirkungen oder mit Ozydationsprozessen cu thnn. 

Auch in der Geologie ist der Begriff der Polarität riel- 
fftch missbraucht worden; Fechuer sagt in dieser BeziehoDg 
sehr passend: „Wer von Polarität ausserhalb der Lehre vom 
Magnetismus spricht, ist ein verlorener Mann." 

Obwohl die Gravitation eine allgemeine Bigensehafl aller 
Eifrper ist, so ist ne doch nicht eine allgemdne Eigenschaft 
aller Dinge. KOrper nennen vrir nur, was der Gravitadon 
unterworfen ist; dav(m unterscheiden sieh die unwigbarei 
IMnge, Stoffe oder Substanzen, wie Licht, Wärme, Elektrici- 
tät U.8.W., denen eben di^enige Eigenschaft fehlt, welche 
man Gravitation nennt 

Die Gesetz« der Physik und der Chemie finden in der 
Geologie ihre volle Anwendung, z. Th. aber unttt ünuttndeo 
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die das Expraiment noch nicht heraast^en rennag, z. B. unter 
sehr starkem Druck , oder - durch Einwirkung wätirend einer 
Behr langen Zeitdauer. Stoff wie Kraft haben wir dabei als 
ewig anzusehen, nur die ErBcheinungsfoim wechselnd. Die 
Energie der Wirkungen kann durch ihre Dauer ersetzt 
werden, und umgekehrt, dergestalt dasa die gröesten Resultate 
eben so wohl durch sehr lange Dauer schwacher Wirkungen, 
als durch sehr starke Wirkungen in kurzer Zrät, erklilrt wer- 
den können. Die Resultate sind unter so ungleichen Umstftn- 
den zwar in der Regel nicht gimz gleiche, aber doch oft 
schwer unteischeidbar. Selbst eine geringe Temperaturerhöhung 
B<Aeint bei sehr langer Dauer Ähnliche Aendenmgra gewisser 
Efirper zu bewirken, als eine starke in kurzer Zeit ; doch sind 
bei Beuitheilung der Wttrmewirkangen natürlich diejenigen 
Stadien zu berücksichtigen, bei denen die Äggregatzustände 
der Körper sich ändern, — bei denen sie aus dem festen in 
den fltlssigen oder gasfBnnigen Zustand übergehen — da in 
diesen Fällen Energie, wie es scheint, nicht durch Dauer ersetzt 
werden kann. (Gerade hierbei aber sind wieder die Wirkungen 
angleichen Dmokes von grossem, und noch nicht fttr alle Fälle 
bestimnabarem fänfinss. 

Die Zeit oder Dauer ist Uberhanpt nur durch gleich- 
mKarige Bewegungen oder Vorzüge messbar; wo solche fehlen, 
oder wenigstens nicht benutzt werden kBnnen, da kann auch 
keine Zeit bestimmt werden, sondern unter gewissen Umstän- 
den nur noch ein Frtther oder Später. Das ist in der Greologie 
der gewQhnliche Fall; d. h. man kann in der Regel nur das 
relative, niebt das absolute Alter der Bildungen ermitteln, 
und selbst dieses nicht immer. 

Wo nun eine Zeitbestimmung unmBglich ist, da ist auch 
dem ÄOBpmcb auf Zeit keine Grenze gesetzt Es ist dann 
ganz ^eich, ob «ne tlbrigens beMedigende Erklärung ein Jahr 
oder eine Million Jahre beansprucht; das Eine ist an sich 
duichaufl nicht wahrscheinlicher als das Andere, denn die Ewig- 
keit liegt eben so gut hinter uns, als vor uns. 

Beinah jeder bedeutende geologische Vorgang, dessen 
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Resultate wir ttberMheo können, setzt entweder eine sehr Image 
Z^t oder eine ung^ewfllmliohe Energie Torans. D. h. wenn wir 
die vorliegraiden Resultate durob noch jetzt thfttige tbeobaeht- 
bare) Ursaeben zu erkUren TeTsuofaen, so ist das nur bei der 
Annahme onermesslieher Wirkungszeitrttume mOglicb, und wenn 
wir letztere nicht annehmen wollen, so rnttssen wir eine alles 
Maass tlberscbreitende Energie ToraUBsetzen. Das gilt ebenso 
fUr die nacb einander folgenden Bildungen als fUr die Zer- 
störungen; für die Ablagerung mächtiger Scbicbtenrdhen, fOr 
die Erhebung hoher Gebirgsketten, für die Tollstftndige Um- 
wandlung ganzer Gesteine, fOr die Umgestaltungen des organi- 
Bchen Lebens, fllr die Verwittemng und AbspUlnng der Ober- 
fläche. Wenn wir ans der ganzen Kette der nach einander 
dngetretenen Voq^litge auch nur einen einzigen henuugreifea, 
— wie etwa die Auswaschung eines 600 Fuss tiefen Thslei, 
oder die allmttlige Umgestaltung der Meeresooncbylien in dner 
bestimmten Periode — so ftlhrt uns dessen ErklArong dnrek 
den jetzt beobachtbaren Verlauf der analc^o Vorgänge, sebon 
zu Zeiträumen die alle Üblichen Vorstellnngen Übersteigen, and 
die kaum nach Millionen ron Jahren gemessen werden kthinco, 
während entsprechende Vorgänge in noch onbestimmter Zshl 
nach einander eingetreten sind. Es eotsteht demnach die Frage, 
sollen wir die Erkltbimg dureh Zeit, oder die dnreh Energie 
vorziehen? 

Die Energie ist doreh Erfahrung und selbst dorph Natur- 
gesetze eingeschränkt; wir kOnnen nicht beliebig darüber la- 
fugen. Bei der Zeit ist das anders; sie ist nicht beeehrlakt, 
nicht zugemessen, wir keimen keine Grenzen fUr räe. Wesn 
es sich um bestimmte Bildungen handelt, so liegt fllr diese 
allerdings nicht die Ewigkeit tot, — denn sie haben irgend 
einrai ZdtanÜBuag gehabt — immerhin aber ist der disponiUe 
Zätraum ein unbegiänzter, relativ also ein unendlich grosser; 
wir kOnnen von der absolut unendlichen Zeit dazn verwendea 
so viel als wir brauchen. Wo die Wahl zwischen Energie und 
Zeit ist, dnd wir daher nur fSr erstere eingeschilnkt, nicht 
für letztere, und es ist in der That nur durch die UngewobB^ 
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hdt TeraidasBt, wenn sieb die Phantasie dagegen sträubt, sehr 
groflse Zdtriinme anzanehmen, und leichter bereit ist, unerhörte 
Enei^e zuzulassen. 

Eine geologische Bestimmung des IGnimums der Zeitdauw 
oder der Vei^angenheit gewisser Vorgänge ist allerdings mfig- 
Uch. Eün Maximmn von Bildungszeiträttmen wUrde sich zu- 
weilen — vielleicht durch Ve^leichung einer grossen -Zahl 
gldehzeitiger Vorgänge und analoger jetzt erfolgender — 
annähernd ermitteln lassen , aber immer nur «n ganz onge- 
flUires, nicht ein in Jahren ausdmckbares. Eine wirkliche Zeit- 
beschrtlnkung eigiebt sich dagegen für einzelne Erdbildongs- 
theori«!!, z. B. für die Annahme eines einst heissflttssigen 
Zostandes dw guizen ßrde; denn die AbkUhlnngszcDt, welcbe 
Ton diesem bis zum gegenvrilrti^en Zustande nSthig war, ist 
jedenfalls eine beschränkte, wenn aueb noch nicht berechen- 
bsre, — deshalb nicht berechenbar, weil uns dazu noch die 
Kenntniss der GrSsse der AbkOhlnng in einem bestimmten 
Zeitraum fehlt Durch eine solche Theorie oder Voraussetzung, 
wird daher der gesammte geol<^:iBche Ibitwickelungszeitranm 
Oberhaupt begrenzt, — es handelt sich nicht mehr um eine 
absolute Ewigkeit — aber er bleibt immer noch so onermess- 
licb gross, dass dadurch keine Bescbiänkong für die Praxis 
antritt; es ist ein fost noch beliebiger Theil der Ewigkeit 
Zahlreiche Vorgänge, die erwdsUeb auf einander gefolgt sein 
müssen, — wie z. B. die Ablagerung sehr mächtiger Sohich- 
teocomplexe voll versobiedenartiger oiganiscber Reste and die 
darauf folgende AnssptUung tiefer Th&ler in denselben — - 
setzen jedenfalls so grosse Zeitiilume voraus, wie sie dem titg- 
lieheil Leben kaum veratändlich erscheinen. 

Mn absolutes Zeitmaass wllrde in, der Geologie Ober* 
baupt nnr dann zu gewinnen scön, wenn es gelänge, gewisse 
nach dnander erfolgte Vorgänge der Erdkrustenbildung mit 
berechenbaren Constellationen nnseres Sonnensystems in Be- 
äebang za bringen. (VergL S. 296.) 

Je wdter wir ansere Untersuchungen und Vermuthongeu 
Ton der G^^oiwart in die Va^;angenfaeit oder Zukunft aus- 
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dehBen, um bo dunkler nnd unsicherer werden ihre Beeoltite. 
Das BUbeel des ersten Ursprungs der Dinge bleibt ttberbupt 
unlösbar; es kann nur weiter und weiter zorSckgescboben 
werden, indem wir uns seiner Lfisnng scheinbar mehr und 
mehr lULhem, ohne sie je zu erreichen. Hinter jeder Antwort 
erhebt sieh immer wieder eine neue Frage, and so fort und 
fort-, eine letzte Antwort wird stets fehlen. 

Erklärt man z. B. die innere ELrdwttrme als Ucbeirest 
einer einst allgemein höheren Temperatur, so ergiebt neb 
sogleich die ^eue Frage: woher diese? — Uan mag ant- 
worten: Sie entstand durch Umsetzen lebendiger Kraft bewegter 
Stoffe bei ihrer Vereinigung zu Weltkörpem; wer aber ant- 
wortet dann auf die Fragen: woher die Bewegung? oder: WM 
ist Oberhaupt Wärme? 

Erklart Darwin's Theorie die Entstehung der auf einander 
folgenden Arten durch allmälige Umwandlung, so ist damit die 
erste Art noch nicht erklärt; Usst man diese aus der organi- 
sehen Zelle herrorgehen, so fehlt die Ursache der Zelle; iM 
diese etwa eine Folge organischer Stoffverbindung unter ge- 
wissen Umstttoden, so wissen mr doch noch nichts über das 
Wesen und die Ursache der Stoße ttberhaapt. Wollte man 
nun gegen dieses Zurückdrängen des Wunderbaren einwenden, 
es sei ganz gleich, ob man Tausende wonderharer Einiet- 
flcbOpfongen oder nur ein anfängliches Wunder annehme, so 
wttrde das eine irrige Auffassung sein. Der Untanehied ist 
sehr gross. Der Naturforscher, welcher statt der Erklärung 
Wunder zn HtUfe ruft, verzichtet bequem oder mathlos auf 
Forschung. Ein Wunder im gewöhnlichen Sinne erkennt er 
innerhalb seines Qebietea Überhaupt nicht an, auch nicht ein 
erstes, sondern nur die Beschränktheit seiner Forsehongskraft. 
Es bleibt ihm stete etwas Unb^anntes, Unb^riffiBDea im Hin- 
tetgrunde, welches er weiter nnd weiter surücksosehieben 
sucht, ohne die Hofinung, es jemals ganz auflösen xu kOnneo. 
Ungelöste Fragen giebt es noch UberaU. Wir mUBsen uns aa 
den gelösten erfreuen, und an den zu losenden ttben. Beob- 
achtung und Schluasfolgerung 'dringen stets nur so eöaer 
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gvtrimtfa Tiefe in die Probleme ein, nie znm Kern, d. h. ea 
bleiben allemal noch Fragen zorUck, oder vielmehr es erOfitaen 
ach neue. Wir erkennen, dass 2 oder 3, oder mehr Dinge 
sieh gegenseitig bedingen, in bestimmter naturgesetzlicher Be- 
ziehung zu einander stehen j wir mochten es aber fUr alle 
»kennen, da sie nothwendig alle innig mit einander r^bundeo 
sein müssen. Denn GesetsrnSssigkeit und Erkennbarkeit aller 
Matorroi^aDge muss dem Naturforscher stets Richtschnur bleiben. 

Durch jene Schwierigkeiten und doroh die stets nur schritt- 
weise, nie yollst&ndige Litebarkeit der Aufgaben wird aber 
gerade dem Studium der Nator ein ewiger Beiz verliehen. 
Dieser yrtae entschwunden mit der Lösung aller ProUeme ; die 
Wissenschaft wDrde dann lediglieh eine Aufgabe des Gedächt- 
nisses sein, nicht zugleich eine Uebung des Verstandes und 
ein Bette der Vernunft. Schon Herakleitos sagt: „Vielwisserei 
erzeugt nicht Vernunft, nicht in der Kenntniss des einzelnen 
Gewordenen^ sondern in der des Werdens bestdit die 
Vernunft." Ich mOchte noch lieber sagen: im Erkennen des 
Werdens. 

Das wichtigste und allgemeinste Resultat, welches ia dieser 
B^ehnng die Geologie darbietet, ist das Gesetz der steten 
Summirung der Einflüsse oder Resultate aller Vor- 
gänge. Dadurch ist die zunehmende Differenzirung der Materie 
bedingt, die Entwickelung vom Einfachen zum ZusammeDge- 
setzten und Mannigfaltigen, im {morganischen wie im organi- 
schen Reich. Sie beginnt im ersteren, und macht dadurch daa 
letztere erst mtfglich; auch in diesem schreitet sie vor rom 
B(^nannten Niederen znm Höheren, und reicht aus diesem in 
das her^, was wir aU geistiges Leben bezeichnen. Auch hier 
Ttahi sich Gedanke an Gedanke, Erfindung an Erfindung, alles 
Vorhandene bedingt ZnkOnftiges. 

loh nenne das ein allgemeines Gesetz, weil wir es als 
eine Nothwendigkeit erkennen. Wie beim fireien Fall die Ge- 
schwindigkmt znnimmt, so auch in diesem Entvnckelungsge- 
setz die Mannigfaltigkeit der Erschdunngsformen durch ihre 
Sonunirung. 
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' So weit wir dem Qm&d diesee Vorgutgta DaehqAren 
bjjimen, bernht er in der steten Bewegong der Materie, und 
Bpecieller, fUr bereita vorhandene HiminelBkOrper in der Vo*- 
theilung (dem Ausstrahlen) der Wärme. Durch stete AbkDh- 
lung und Erwärmung, durch Ausstrahlung nnd AnÜHtrahlnng 
entstanden stets neue Zus^de nnd Bedingungen der Eol- 
wickelung, des Fortschrittes. Auf der Erde z. B. nach eiuu- 
der Festes, Wasser, Klimazonen, £äs; nnd jede alte Bedingung 
oder ihre Besultate blieben fortwirkend. Hit der Ansg^chug 
aller Wanne wäre eine weseotliohe Ursache jeder Aendnwig 
▼erschwunden, aber wir wissen besonders durch Uelmholtt, 
dass nicht nur die Materie, sondern auch die bewegraide Kraft 
für unsere Aufiasung unrergänglich ist, und nur die Fun 
wechselt 

Die sinnlich wahmehmbat« Welt ist hiemach, wie sie iM, 
das Resultat der stets sich enmmirenden, allgemeinen Geaetsoi 
folgenden gegenseitigen Einwirkungen. Darüber hinaus — Va 
Bur wissenschaftlichen Erkenntniss einer ersten Ursadie — 
reicht unsere Fonichting nicht. 



Die Anwendung des Eäitwickelnngsgesetaee auf die Welt- 
bildang Oberhaupt setzt nothwendig einen Aatang voraos, deni 
die Elntwickelung, das Werden, bewegt sich hiernach gleich- 
sam zwischen zwei divergireDden Linien, nnd wenn wir den 
Winkel welchm dieselben bilden, anch noch so klein ao- 
nebnen, ee bleibt ein Winkel und folglich ein Anfang. Was 
war dann vorher? Das ist eine ähnliche Frage wie die, doreb 
welche schon der t4jäbrige Epikar seinen Lehrer in Ver- 
legenheit brachte, als er ihn fragte: ^Was war denn vor dos 
Chaos?" Ein An&ng oder Ende der Zeit wie des Baames 
Überhaupt ist eben so wenig denkbar als das Qegentheil vustdl- 
bar ist Dieser gewichtige Einwand gegen das Entwiokelaag»- 
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gesetz gilt aber nur fUr seine Anwendung auf die Welt Uber- 
Iiaupt, durchaus nicht für die auf einen bestimmten Theil 
deiselben, z. B. auf unser SoonensTstem. Jeder einigermaaBsen 
BelbBtständig aofigebildete Theil kann als solcher recht wohl 
einen Anfang gehabt haben, wenn wir uns auch nicht voizu- 
stdlen Termligen, wie vorher eeine Uaterie Tertheilt \m. Das 
Entwickelnngseresetz, welches wir in der ona wahrnehmbaren 
Welt erkennen, ftthrt uns daher nicht auf einen Weltanfang 
überhaupt zurOck, sondern nur auf den unserer Welt. Draen 
Anfang mag das Resultat einer ähnbchen Entwiekelnngsreibe 
B^, und 80 fort und fort bis ins unendliche. Unsere zwei 
eonrei^irenden Linien fallen zwischen zwei andere t<hi höhwer 
Ordnung. ■ Es geht uns hier wie bei jedem Vensnoh die Un- 
endücbkeit rorstellbar zu machen; wir rnnsseu uns stets mit 
einem onbestimmten Theil derselben, begnttgen. 



Je mehr wir, den allgemeinen Standpunkt rerlassend, mit 
solchen Betrachtungen in die füuzelheiten der Geologie ein- 
gehen, um so mehr verlieren sie, als speciell einem Wissens- 
zweig angehOrig, ihren philosophischen Charakter. Dennoch 
werde ich diese Gelegenheit benatzen, einige geologische SKtse 
zu besprechen, die allenfalls sich hier anreihen lassen. Da sie 
nicht in bestimmter Beziehung za einander stehen, so kommt 
auch wenig auf die Ordnung an, in ,der sie auf dnander 
folgen. 

Geologisdie Thatsacfaen dOrfen hiebt durch Voi^lnge er- 
klärt werden, welche gänzlich, auch qualitativ, ausserhalb des 
Bereiches unsra^r Erfahrung liegen. Allerdings sind irrige Er- 
UämngsveiBuche oft besser als gar keine, aber gar keine Er- 
kl&mng ist stets bmser als dne grundlose. 

Selbst bei der Voraussetzung einer grösseren Energie be- 
kannter Vor^nge darf nicht ein gewisses Maass tlbeiBchiitten 
werden, doch ist es schwierig in dieser Beziehnng die Grenzen 
des EiiaDbtem festzustellen. Nnr der Grundsatz muss dabd 
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eingehalten werden: die Torausgesetzte Wirkung darf mcht 
ausser VerhiÜtoiBs zu der angenommenen Ursache stehen; man 
wird z. B. nicht durch Einwirkung einer kleinen Basaltmasse 
die Umwandlung einer mächtigen and weit aiugedehntei 
Schicht erklären können. 

Wir rnttesen Überall die locaien Bildungen, Vo^loge oda 
Wirkungen von den allgemeinen zu unteracheiden TCrsuchen. 

Zu den allgemeinen Wirkungen gehören z. B. die der 
vulkanischen Thtttigkeit und die des Wassers, äe nnd ihrer 
geographificheu Verbreitung nach gar nicht, der Zeit nach nur 
wenig beschränkt. Dasselbe gilt natttrlich für alle Oesteine, 
welche durch vulkanische Thätigkeit oder durch Wasser ge- 
bildet wurden. 

Die Verschiedenheit der Gesteine ist, mit Ausnahme ein« 
steten Vermehrung dieser Verechiedenheit, nicht öd BeaoUat 
der Periode an sieh oder der geographischen Lage ihrer Ent- 
stehung; wenigstens ist ein oonstanter Unterschied nach dieses 
Beziehungen noch nicht gefunden. Ganz gleiche Gesteine fin- 
den üch in den verschiedensten Ekdgegenden und von Behr 
ungleichem Alter, während ganz ungleiche oft in derselben 
Zeit entstanden sind. Jeder Schluss aus der Natur der Ge- 
steine auf den Ort ihrer Entstehung oder auf ihr Alter, ist 
darum unsicher. Dagegen scheint das' Niveau der Büdun^ 
die Tiefe unter der Oberfläche, stets einen wesentlichen Ei&- 
äuss auf die Natur der Gesteine gehabt zu haben. 

Ea gilt dasselbe fUr die einzelnen Mineralien; auch ihn 
Entstehung scheint von Raum und Zeit in so fem onabUngig, 
als nicht bestimmte Mineralspedes bestimmten Ländern oda 
Zeiträumen aossehliesslich angeboren, wie das im den I^an- 
zen> and Tbierapecies allerdings der Fall ist Doch mag fSr 
die G«ateine wie flir die Mineralien in so fem eine Zatb^ 
Schenkung stattfinden, als sich die Zahl ihrer Versobieden- 
heiten im Laufe der Erdentwiekdlung etwas vermehrt hsL 
Krade und Kiesetguhr k(Hmten nicht früher entstehen als Ins 
bestimmte Organismen das Material dazu lieferten; Oyps niehl 
bevor es Wasser gab, Stravit mebt bevor thieiiseh« oder mensch- 
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liehe Ezeremente vorbaDden wareo etc. Eine Differeiiziraii; 
de« Stoffes Uisst sich somit auch im Hineralreich nachweisen. 

Da die oT^aniscfaen Reste, welche wir in den auf einander 
üe^enden nnd folglich nach einander gebildeten Äblageningen 
finden, stets ungleichen Species, in den Ablagerungen derselben 
Periode aber nicht Überall ganz gleichen Speoiee angehören, 
so ergiebt sich daraus fUr das organische Leben auf der Erde 
ein steter Wechsel der Form, und roo Anfang an eine geograr 
phische Verschiedenbeit; dabei aber auch eine atete Zunahme 
der Mannigfaltigkeit, der Organisationsstufe and der AmAherung 
an den gegenwärtigen Zugtuid, also eine allmälige E^twickelung. 

In beiden Fällen, bei der geringen DifTerenzirung des Mi- 
neralreiches nnd bei der grSsseren des Organischen, ist aber 
nicht die Zeit an sich als Ursache anzusehen, sondern die noth- 
wendige Summirung der BUdungsresultate in der Zeit, wodurch 
die Bedingungen der Entstehung und Existenz stetig etwaa 
geändert wurden. Das Vorhandene bedingte das Entstehende. 

Die Uebereinanderfolge der Gesteine in der festen Erd- 
kruste, welche wir im speciellen FtUl Schichtung nennen, 
deutet stets auf periodische Unterbrechungen des Bildangsror- 
ganges. Diese können sehr geringfügig oder sehr bedeutend 
gewesen sein, was sich einigermaassen aus der Natur der auf 
einander folgenden Schichten beurtbeilen Usst Ihre gänzliche 
Verschiedenhdt oder ihre ungleiche Lage deuten wesentliche 
Aenderungen der Zustände an, während welcher der Bildungs- 
Torgang sogar auf Längere Zeit unterbrochen gewesen sein 
kann. Im letzteren Falle ist fitr die locale Beobachtung der 
chronologische Zusammenhang unterbrochen, und es ist meist 
unmöglich, ^e Dauer dieser Unterbrechung zu. beurtbeilen. 

Die Trennung der Ctesteine in Schichten, deren jede das 
Besultat einer besonderen Zeitperiode ist, muss aber wohl 
unterschieden werden von der blossen Zerspaltung der Ge- 
steinsmassen, die wir Absonderung nennen; denn diese ist 
erst nach ihrer Entstehung eingetreten, durch VoluAieBTemun- 
derong (Contraction) der Hasse, welche eben so wohl Folge 
der Auatrocknung (des Schwindens) als der Abktthtang ist Je 



336 Ctaologifl DBd PbDooopUe. 

schneller die VoliunenTenpindening auf die eine oder auf die ' 
andere Art eintrat, lim so Tielfachere Zerspaltung brachte m 
hervor, wie eich durch Experimente DAchweisen läsat; dagegen 
ist die Ursache regelmilesiger Absonderung in Säulen, Platten 
und dei^eichen noch vOllig onbekannt 



SYSTEM UND TERMINQLOGIE. 



Die Katurforscber liaben sich stets bemUbt, ihre einzelnen 
Beobachtungen und Entdeckungen unter einander zu verbinden, 
in einen geordneten ZuHammenfaang zu bringen, und aucb die 
rinzelnea Naturkörper nach bestimmten Principien zu gmppiren 
ond zu reihen. So entstanden Systeme des Mineralreiches, 
des Pflanzenreiches und des Thierreiches. Eine Zeit lang 
wurde gerade auf diese Systeme und ihren inneren Auslmu 
besonderer Werth gelegt Man nbersah dabei fast, dass die 
Natnr nicht das Resultat eines Systems in unserem Sinne ist, 
sondern vielmehr das Resultat eines allseitigen Ineinander- 
greifena von Stoffen und Wirkungen, nnd dass nur der Mensch 
das BedUrfnüa systematiBcher Anordnung fUr die Zwecke seiner 
Auffassung empfindet 

Seitdem man dies immer deutlicher erkannt hat, wird auf 
Systeme nicht mehr ein so hervorragender Werth gelegt, man 
betrachtet sie vielmehr nur noch als wichtige HUlfsmittel ftlr 
die ttbersicbtlicbe Darstellung. 

Der Unterschied zwischen sogenannten kttoatlicben und 
natttrlioben Systemen ist durchaus nur ein relativer; jedes 
System ist als solches schon etwas EUnstlichea, Einseitiges, 
nicht Naturliches. Am Bequemsten fUr die HancUiabung, aber 
XDgleich am wenigsten natürlich, ist ein System welches nur 
eine Eigenschaft seiner Objecte fOr die Anordnung benutzt, 
wie etwa, das Linnäische, und' es wird um so unnatürlicher 

Cstli, Dlt GMlogle itr Gctcmrar). 22 
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auBfalten, je weniger weaentlicb die benatzte EigeoBcbaft ist, 
80 z. B. wenn man die Mineralien nacb der Farbe, oder die 
Tbiere nacb der GrfiBse ordnen wollte. Je mebr und je wesent- 
licbere Eigenscbaften bei der eystematiscben Anordnung zu- 
gleich berücksicbtigt werden, um so mehr wird sieb das Re- 
sultat dem Ideal eines natnriieben Systems nähern; da man 
aber in Wirklichkeit nie alten Eigenschaften - zugleich Rech- 
nung tragen kann, so ist daa Ziel selbst, d. b. das wirklich 
nattlrlicbe System, unerreichbar, und Überdies verliert jedes 
System nothwendig an Bequemlichkeit, Oberhaupt an systema- 
tiscbem Charakter, je mehr es sich der Natur anscblieast nnd 
ihrer ungebundenen Mannigfaltigkeit Rechnung trägt Natürliches 
System ist ein Widerspruch in sich selbst; zwei so entgegen- 
gesetzte Anforderungen können nicht zugleich erfüllt werden. 

Man fing in den Naturwissenschaften gewöhnlich nut i^end 
einem durcbaua ktlnstlichen, aber bequemen System an; man 
suchte dann ein natUrlichee, da dies aber unerreichbar, so be- 
gütigte man sich mit einer möglichst Uberrichtljohen Anord- 
nung der Dinge, die den wichtigsten Verwandtschaften dersel- 
ben Rechnung zu tragen sucht 

In der Geologie sind Systeme fUr die Gresteine und ftlr 
ihre Lagerung versucht worden. 

Da die Gesteine durchaus nicht dem Üblichen Species- 
begriff entsprechen, z. Tb. sogar nichts weiter als nachweis- 
bare Uebeigangsstadien derselben Masse darstellen, und da sie 
auf verschiedene Weise entstanden sind, so wurde fUr »ie eine 
befriedigende systematische Anordnung, ganz abgesehen von 
einer natürlichen, geradezu unmöglich. 

Die LagerungBverbältnisse benutzte Werner zu einem chro- 
nologischen System, da er aber dabei von der irrigen Ansieht aus- 
ging, alle Gesteine seien durch allgemein verbreitete Ablagerang 
aus Wasser entstanden, so kam er zu ganz falschen Resultaten. 
Aus den Lagerungsverbftltnissen kann man ttberbaapt nur das 
relative Alter erkennen, niemala das absolute. AUagemngs- 
perioden lassen sieb wohl unterscbüden, aber stets nur flu- ein- 
zelne Gegenden, nie fUr die ganze Erde scharf begrenzen.. Auch 
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die eniptiTen Gesteine kann man z. Th. ihnen zuordnen, aber die 
IVoduete dieser Perioden sind unter rieb nicht gleich, und die 
der ung^leichen Perioden auch nicht wesentlich und constant 
Ton einander verHchieden. Ein chronologiBchea System gewährt 
daher nichts weiter als eine Zeiteiatheilung, die man nicht ein 
System nemien kann. 

Die Zeitgreozen fUr die geologischen Perioden kOnnen sich 
stets nur auf bestimmte Localitäten grUnden. Wfihrend an 
dieser oder jener Localimt irgend eine Unterbrechung der Vor- 
züge sehr deutlich erkennbar ist, sind in anderen Erdgegen- 
den keine Unterbrechungen des ruhigen Verlaufes eingetreten, 
dafür aber zu irgend einer anderen Zeit. Die unteren und die 
oberen Grenzen der chronologisch zusammengehörigen Ahla- 
geruDgen oder Formationen fallen deshalb fOr Terschiedene 
Gegenden in verschiedene Zeiten, und es ist daher auch in 
der Regel ein ganz vergebliches Bemühen, die Abtheilungen 
zweier, weit von einander entfernter Erdg^enden genau mit 
einander vergleichen zu wollen, ganz unzulässig aber ist der 
SchlusB aus Trennungen oder Vereinigungen in einer Gegend, - 
auf das Zusammengehören oder NichtzusammengehOren von Ab- 
lagerungen in einer anderen. Solche Trennungen und Einigungen 
haben alte nur eine locale Bedeutung, was sich immer bestimmter 
herausatellt, je mehr man vom Bau der ganzen Erdoberfläche 
kennen lernt und mit einander vergleicht. Z. B.: 

Zechstein und Rothliegendes sind zwei, in Thüringen pe- 
trograpbisch wie paläontologisch durchaus von einander ver- 
schiedene Formationen; sie sind da sogar meist sehr scharf, 
und oft durch übergreifende Lagerung, von einander getrennt; 
das Rothliegende nimmt am Gebirgsbau des Thüringer Waldes 
und des Harces wesentlich Theil, der Zechstein umsäumt nur die 
äusseren Ränder dieser Gebirge. Wenn nun im Königreich 
Sachsen die besonderen Umstände, unter welchen die Abla- 
gerung die wir Rothliegendes zu nennen pflegen, entstand, 
etwas länger fortdauerten als in Thüringen, so dass, wie Nau- 
mann, von Gutbier und Geinitz nachgewiesen haben, in 
Sachsen noch rothe sandige Schichten abgelagert wurden, wäh- 
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rend in TbOringen schon das Uaterial des EapfeTBchiefen 
unter sehr viel anderen Umständen zam NiederBchlag gelangle, 
30 ist das sicher kein Grund, beide Fonuatiooen in eine za 
Terschmelzen , denn in Thilringen blähen sie deshalb immer 
noch eben so verschieden, und ein ähnliches Ineinandergreifen 
der Ablageningezeiten kann möglicher Weise für aUe Forma- 
tionen stattfinden ; nur sind zufällig bis jetzt erst wenige Fftlle 
der Art gut beobachtet worden. Es ist bekannt genug, dass 
in derselben Periode im europäischen Bosaland ganz andere 
Schichten mit einer ganz anderen Gliederung zur Ablagerung 
gelangten, die man in ihrer Verbindung Permfonnation genannt 
hat. Diese Benennung auf unseren Zechstein und unser Roth- 
liegendes Übertragen zn wollen ist, wie ich nicht oft genag 
wiederholen kann, jedenfalls ganz ungerechtfertigt ; wir kOnnen 
aber auch eben so wenig verlangen, dass Murchison seine 
treffliche Benennung fUr jene russische Formation an^ben, 
und sie nun etwa Rothlle^endes und Zechsteio oder Dyas 
nennen solle, eine Bezeichnung die fttr jene eben so wenig 
paast, als die Benennung Permfonnation fttr unsere Dyas. Da- 
gegen lässt sich Dyag immer noch recht gut fttr eine allge- 
meine ZeitBcahi verwerthen. Es ist ein anderer Fall, wenn 
solche Benennungen schon lange eingebtlrgert sind, wie z. B. 
Trias; man mag dann unberücksichtigt lassen, dass die Be- 
nennung ursprünglich auf einer deutlichen Dreitheilung beruht, 
und die gleich alte alpinische Schichtenreihe immer noch 
als triasisch bezeichnen, obwohl sie wesentlich von der deut- 
schen verschieden ist. Die Ausdrttcke Jura, devonisch, siluriseb 
und cambriscb haben sich ebenfalls eine solche aOgemeine 
Verbreitung durch ihre Priorität erworben, da man vorher 
noch gar keine bestimmten Bezeichnungen fttr Ablagemngeo 
dieser Zeiträume hatte. Indessen stellt sich doch durch der- 
gleichen Conflicte immer dringender das BedUrfidss heraus, fttr 
die geologischen Perioden Benennungen zu haben, welche von 
den Producten derselben, z. B. von den local ungleichen Ab- 
lagernngen, ganz und gar unabhängig und. Die sehr alle 
Eintheilung in Primär, Secundär, Tertiär und Qaartlr, 
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welche wirklich davon onabhängig ist, genügt ehen so ^enig 
als die neuere in Paläozoiech, Mesozoisch und Kaino- 
zo i 8 c h ; man braucht weitere Unterabtheüungen. Für die 
tertiäre Periode hat Lyell die allgemein angenommenen Unter- 
abtheilungen eocttn, miooän nnd pliocftD eingeHlhrt E^ 
die älteren ZeitiHume fehlen solche Unterabtheilungen, die 
keinen lochen Charakter an sich tragen, noch ^nzlich, aber 
sie Torznscfalagen ist sehr gewagt, und ein Erfolg solcher Vor- 
schläge Überhaupt nur dann möglich, wenn sie in einem Lehr- 
bach geschehen, welches sich auch durch seine Übrigen Eigen- 
schaften allgemeine Geltung versohafit, und so wird man sich 
wohl noch lange mit den auf localen Formationen bemhenden 
Benennui^en Kreide-, Jura-, Trias-Periode u. s. w. begnügen. 
Wenn man dabei das Missverständniss der FormationsUbereiu- 
Btimmung aussehliesst, wird das auch keinen Nachtheil haben. 
Daraas ergiebt sieb etwa folgende 2^iteintheilung täi die 
Entwickelungsgeschichte der Eh^e, in welcher allerdings die 
primae Periode ganz unTerhSltnissmässig Viel umfasst, wahr- 
scheinlich viel mehr Zeit ah alle anderen Perioden zusammen. 

Eratamings-Periode. 

Erste Ablagerungs-Periode. 

Eozoische Periode. 

Cambrische Periode. 
^'^- Silur-Periode. 

Devon-Periode. 

Kohlen-Periode. 

Dyas-Periode (permisch). 



Secundär. 



Trias-Periode. 
Jura-Periode. 
Kreide-Periode. 



Quartär. 



£oeän-Periode. 
Miocän-Periode. 
Pliocän-Periode. 
Diluvial-Periode. 
Recente Periode. 
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Dem Nichtgeologeii kSnnte es acheinen als lieew meh die 
zu grosse ' Utigleichbeit der primtlreD AbtheiluDg leicht ra- 
meiden; es würde aber sehr gegen deo Gebrauch TeratoBsen, 
wenn man etwa Secondär bei Cambrisch, Tertiär bei Trias, 
und Quarttr bei Eocäc beginnen lassen wollte. 



Fast eben so wHnschenswerth als eine allgemein gültige 
geologische Zeitscala wäre auch eine grossere Uebereinstim- 
mung in der Terminologie, wobei manches Veraltete und 
Doppelsinnige aufgegeben werden könnte. 

Da die Sprache des gemeinen Lebens fUr Gewerbe, Rttntite 
und WiBsenBchaften nicht ausreichte, ihre Gegenstände und Be- 
griffe kurz zu bezeichnen, so sind. dafUr roanoberlei besondere, 
z. Tb. aus fremden Sprachen entlehnte Wörter eingefllhrt wor- 
den. Gewiss mit Recht legte man einen besonderen Werth 
auf diese, den Fortschritten der Menschheit entsprechende Ver- 
mehrung de« sprachlichen Ausdruckes; sie ist eine unbedingte 
Nothwendigkeit , aber' gar leicht sind dabei auch Missbräuche 
möglich. 

Manche Gelehrte frttherer Zeit hielten es &8t unter ihrer 
Würde, allgemeinverständlich zuschreiben; man sachte durch 
Fremdwörter, technische Ausdrücke und geheimnissroUe Wea- 
dungen zu glänzen; wer diese recht verschwenderiseh zn band- 
haben, und zugleich recht viel fremde Weisheit zu eitiren Ter- 
mochte, der galt in den Angen Mancher fUr ganz betooden 
gelehrt and weise. 

Als man anfing Kunst und Wissenschaft- immer grOsaveo 
Kreisen zu^nglich zu machen, war es nöthig, die Termini 
technici zu erläutern, zu beschränk«! oder zu vermeiden, and 
alle besseren populären Schriftsteller haben diese Au^be zo 
erfüllen gesucht 

Auch die Geologie ist reich an Ausdrucken die der Un- 
eingeweihte nicht sogleich verstehen wird; es sind darunter 
viele ganz unersetzliche nnd in jeder Besüehung vortreffbebe. 
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die znm Theil dem bei^m&tmiaohen Lebeo eotlebiit sind, wie 
s. R Gang, Liegendes und Hangendes, Streicben und Fallen, 
Mulde und Sattel, Ausgebendes, Durchsetzung, Mächtigkeit 
n. 8. w. ; es sind aber such doppelsinnige und deshalb schlechte 
Ausdrücke mit Übernommen worden, und zu den schlechtesten 
Ton allen gehört unstreitig der Gebrauch des Wortes Ge- 
birge fUr Gestein, fUr Formation, oder überhaupt fUr irgend 
eine ionere geologische Abgrenzung. Wir wollen dem- Berg- 
mann, dessen Grubenbaue meist in Gebirgsgegenden liegen, 
keinen Vorwurf daraus machen, wenn er die GesteinsroasseB 
zwischen denen er seine Erze oder Kohlen hervorholt, ganz 
allgemein Gebirge nennt, und dann -an einzelnen Orten dieses 
Gebirge durc^ BeiwSrter unterscheidet Für wifisenschaftliche 
Forscher erscbdnt es aber durchaus unstatthaft, diesen Aus- 
druck, der eine so bestimmte geographische Bedeutung bat, in 
so abweichendem geologischen Sinne zu verwenden. Es ist das 
um so weniger zu enteebuldigen, da eine Menge anderer, zum 
llieil trefflicher Ausdrücke statt seiner zu Gebote stehen, die 
meist zugleich geeignet sind, den Gegenstand näher zu bezeich> 
nen; man hat je nach Umständen die Wahl zwischen: Gestein, 
Bildung oder Formation, Ablagerung, Schichtengruppe u. s. w. 
Trotzdem finden wir noch gar häufig in geologischen Abhand- 
langen, 'dass von einem Kohlengebirge, Tertiärgebirge n. s. w. 
die Rede ist, sogar in Fällen, in welchen die Erdoberfläche 
eher eine Vertiefung als eine Erhöhung bildet. Wer Über die 
Wahl seiner Ausdrücke etwas nachdenkt, wird schwerlich bei 
einem so sonderbaren Miss brauch beharren. 

!Niebt aus dem bergmännischen, sondern recht eigentlich 
aus dem gewöhnlichen Leben sind dagegen die Ausdrücke: 
Feuergestein, Feuerberg, feuerspeiender Bei%, vulkanisches 
Feuer, Centr^euer u. s. w. entiehnt; in diesen Fällen wird 
aber gerade durch die populäre Ausdrucksweise sehr leicht 
ün Missverständniss und Irrthum herbeigeführt Unter Feuer 
versteht man allgemein ein Verbrennen mit Flamme, während 
in obigen Fallen ein solches meist geradezu ausgeschlossen 
ist Feuer bedeutet da nur Wärme, Hitze, geschmolzenen Zu- 
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stand Q. B. w. Sicher trHgt ea nicht zur Klarheit der DarsteQiiiig 
bei wenn die Worte etwas Anderes ausdrttcken als man ageat- 
lich meint. 

Der Sinn der geologischen Benennungen ist sehr oft nur 
ein relativ richtiger, d. b. er bezieht sich auf gewisse G^es- 
stttze, oder nur auf tocat charakteristische EigenthQmlichkeiten, 
so z. B. rother und grauer Gneise, metamorphische Gesteine, 
Trias, Dyaa u. 8. w. Da diese Bezeichnungen aber auf thatsXcb- 
liehen Zuständen beruhen, so ist sicher nichts dagegen einzu- 
wenden. Es giebt aber andere der Art, die sich auf zu rage 
oder gar irrige Ansichten grUnden. Die Bezeiofanung ,Uebei^ 
gangsformation " (oder Uebergangsgebirge) wurde niobt, wie 
kürzlich ein Vertheidiger dieses bereits veralteten Ausdruckes 
meinte, fUr die kristallinischen Schiefer ge^hlt, sondern für 
die ältesten, organische Reste enthaltenden Ablagerungen, fllr 
die cambrlschen, silurischeit und deTonischen, die man gemein- 
sam auch wohl Grauwackenbildungen nennt Ausgegeben haben 
diese Bezeichnung die meisten Geologen deshalb, weil solche 
Ueber^nge, wie sie dadurch angedeutet werden sollen, eigent- 
lich durch die ganze Reihe der sedimenUren Ablagemngm 
nachweisbfv sind. Noch misslicher ist die Bezeichnung Urge- 
steine oder Urgebit^e geworden, seitdem sich ergeben hat, 
dass die Bildungen welche man vorzugsweise so nannte, doreh- 
aoB nicht zu den urBprUnglioben gehören, wie z. B. Urkalk. 

Es ist nicht meine AMcht, hier eine allgemeine geolo- 
gische Sprachreioigung vonoseblagen, oAet eine Norm dafSr 
aufeustellen; nur auf einige Uebelstände wUnschte ich auhierk- 
sam zu machen, in der E^artung, dass Niemand darin eine 
Anmaassung findet, und in der Hoflnung, dass man mir es dea- 
halb nicht um so schwerer anrechnet, wenn ich selbst zuweileo 
nicht den passendsten Ausdruck finden mag. Zunächst kommt 
es nur darauf an, dass man danach suche, und nicht aUcs 
Heimbrachte ohne Weiteres ftlr das Beste halte. 



XIV. 
GEOLOGIE UND CHEMIE. 



Die Ohemie lehrt odb die elemeotare Zusammensetzang 
der EOrper, and die Gesetze Ton denen dieselbe bebenBcbt 
wird. Hagen nun die, nach dem jet^gen Stande der Wissen- 
sehaft unzerlegbaren Elemente — deren Zahl zwischen 60 und 
70 schwankt — diesem Begriff wirklich entsprechen oder nicht, 
darauf kommt es zunächst nicht an, denn wir kSnnen stets 
nur den augenblicklichen Zustand unserer Kenntnisse ver- 
wertben. 

Ans der Untersuchung der Hassen aus denen die feste 
Erdkruste besteht, ergiebt mch, dass in ihr eigentlich nur 
wenige der Überhaupt bekannten Elemente ganz Torherrsohen. 
Die Obrigen fehlen natttriich nicht, aber Oberwi^end sind es 
doch nur Silicinm, Aluminium, Eisen, Calcium, Mag- 
nesium, Kalium, Natrium, Sauerstoff und Wasserstoff, 
welche die feste Erdkruste bilden, unter denen wieder Sili- 
cinm and Saaerstoff eine Hauptrolle spielen. Weit weniger 
als die obengenannten, aber immer noch häufig, mnd Kohlen- 
stoff, Chlor und Schwefel vertreten. Gewiss ist es beach- 
tenswerth, dass gerade diese, in der Erdmasse Uberwiegenden 
Bestandäieile, auch in den aas dem Weltraum zu&llenden Me- 
teoriten beeonders vorwalten, doch spielt in diesen auch noch 
Miekel eine cbarakteristiscbe Rolle. 
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An der firkläroiig geologischer Voigänge hat die Chemie 
ziemlich spät erst einen weeentlichen Antheil genomnieD. Am 
auffallendsten Tielleicbt zuerst nach Entdeckung der Alkalien- 
und Erdenmetalle, zu welcher Zeit die Idee auftauchte: die 
feste Erdkruste sei nichts Anderes als das Oxydationsproduct 
einer früher durchaus metalliBchen Kugel. Ein solcher Ox^- 
datioDfiprozess schien damals alle Tulkanischen Erscheinungen 
und die Zusammensetzung aller eruptiven Gesteine zu erklären. 
Die Unhaltbarkeit dieses ktthnen Gedankens ward indesBen 
bald erkannt. 

Der Einflugs der Chemie auf die Fortschritte der Geologie 
sank hierauf wahrend einiger Decennien durch Torfienwhende 
Beachtung der VersteiDenmgen sehr herab, bis er erat in 
neuerer Zeit durch immer sorgfältigere und instructivere Ge- 
Bteinsanalyseu und deren Deutung sich wieder hob. Das war 
am meisten Bunseas Verdienst Daran knttpften uch dam 
b^d auch umfassendere Erklärungen geologischer Vorgänge. 

Jene lange Vernachlässigung der Chemie fällt allerdings 
den Geologen zur Last, aber sie theilen diese Schuld mit des 
Botanikerp, Zoologen und Chemikern derselben Periode, und 
diese Alle finden eine Entschuldigung in dem damaligen Zn- 
stande der Chemie, die noch nicht reif war, allen anderen 
Naturwissenschaften als eine Art Grundlage zu dienen. Die 
Chemie ist jetzt am meisten die Wissenschaft der Zukunft, 
d. h. sie greift am gewaltigsten in das Studium der ganxen 
Natur und in das Leben ein, sie fOrdert am sichersten alle 
anderen materidlen Wissenszweige, und sieht selbst noch wüt 
einflufisreicberen , umgestaltenden Entdeckungen entgegen, als 
das bei den Übrigen der Fall ist Sie ist in einer Gäbrong 
begriffen, die fast täglich Neues producirt, wodurch sie den 
Übrigen Naturwissenschaften und der ganzen Menschheit nütz- 
lich wird. Wir dttrfen aber Überhaupt kaum noch die Natur- 
forschung in selbstständige Wisseoschaften trennen;- alle greifen 
innig in einander, alle sind nur Zweige desselben Stammes. 
Doch die Unmöglichkeit fttr den Eiaselnen, Allee zu umfassen, 
erheischt mit Nothwendigkeit eine immer grossere Theilong 
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der Arbeit Jeder Forecher musa sich eineo Zweig auBwäblen, 
den er besonders pflegt, der aber wie jeder andere zum ganzen 
Baum gehOtt und ihn ziert. 

Die entschiedenste Anr^iung zur Verfolgung und Deutung 
cbemiBcher Vorg^lnge in der Ekdentwickelungsgeschichte gab 
Gustav Bischof in seinem , Lehrbuch der cbemischen und 
pbysikaÜBchen Geologie". Die strenge Kritik, die er darin 
gegen bestehende Ansichten vom chemischen und physikali- 
schen Standpunkte anwendete, die zahlreichen Experimente 
und genauen Untersuchungen welche er selbst zu di^em Zweck 
ausführte, muBSten nothwendig Vieles berichtigen und über 
Anderes aufklären. Aber Bischof ging viel weiter; er glaubte 
mit einem Schlage die gesammte alte Geologie beseitigen, und 
eine ganz neue daftlr einsetzen zu können. Dieser Qedanke 
scheint auf einer Ünterschätzung des Vorhandenen und auf 
einer -Ueberschätzung der durch mühsame Arbeit gewonnenen 
neuen Resultate, ganz besonders aber der darauf begründeten 
neuen HypotheBen zu beruhen, die z. Th. mindestens ebenso 
einseitig und gewagt sind als diejenigen, welche bis dahin 
einen Tbeil der Geologen ungebührlich beherrscht hatten. 
Bischof ist durch seine hervorragenden Arbeiten der Be- 
gründer einer neuen chemiBch-geologischen Schule geworden, 
die wir nicht unbeachtet lassen dürfen, es mag aber genügen, 
das Hauptwerk dieser Schule zu besprechen. 

Aus diesem in vieler Beziehung so wichtigen Werke geht 
hervor, dass der Verfosser durch eigne Beobachtung nur wenig 
mit dem Bau der festen Erdkruste vertraut ist, von dem er 
sich in einzelnen Fällen nach fremden Schilderungen eine 
ganz eigentbUmliche Vontellung zu machen scheint Stets wird 
es bedenklich sein, neue Hypothesen auf fremde Beobachtungen 
zu gründen, da der Beobachter und Darsteller, wenn er die 
zu erwartende Hypothese gekannt hätte, wahrscheinlich noch 
Manches gesehen oder berichtet haben würde, was ihm nach 
seiner Auffassung unwichtig oder selbstverständlich erschien. 
Den so wichtigen formalen oder Lagerungs-Verhältnissen 
der 0«8teiue ist bei ihrer Deutung durch Bischof oft gar 
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kfflne Rechnung getragen. Ee kommt dazu noch, dase er in 
aeioer Kritik oft ganz einseitige oder veraltete Auslegnngeii 
der Gteologen als solche behandelt, welche den Zustand der 
Geologie Sberhaupt reprfisentiren , und dass er anter der Be- 
zeichnung Plutonisten eigentlich alle Geologen zusammenfasst, 
welche nicht seine Aneichten theilen, während ^ese doch unter 
sich gar mancherlei Scbattirungen angehfiren. Nicht einmal 
den so überaus wichtigen Unterschied zwischen plntonisefa 
and vulkanisch scheint er zu kennen oder fllr beacbtens- 
werth zu halten, während doch ohne denselben die ganze neuere 
Geologie unTeratftndlich bleiben moss. 

Das Altes kflnnte an sich kein Vorwurf fUr den verdienst- 
vollen Chemiker and Physiker sein. Niemand kann verlangen 
oder erwarten, dass ein Mann, der so umfangreiche wichtige 
und mUhsame Untersuchungen im Laboratorium aasfUhrt, tn- 
gleich den Bau der Erdkruste sorgfältig beobachte, und Allee 
lese was darüber geschrieben wird, wie man auch von keinem 
beobachtenden Geologen verlangen kann, dasa er zugleich da 
trefflicher Chemiker sei, und allen Fortschritten dieser umfang- 
reichen Wissenschaft gewissenhaft folge. Bischof hat sogar, 
was das Lesen geologischer Werke betrifft, eine staunenswertbe 
Th&tigkeit entwickelt; wie der Erfolg zeigt, war es ihm aber 
doch nicht mO^eb, eine klare Uebersicht von den Fortsohritten 
in der Untersuchung und Deutung des Erdbaues zn gewinnen 
oder zu behalten. Unter diesem Einfluss beldmpft er, wie 
gesagt, zuweilen Ansichten, die wohl kaum noch von einem 
Geologen gehegt werden , nnd stellt manche Hyjiotfaesen auf, 
die allen Lagerungsverhältniesen widersprechen, oder doeh die- 
selben ^nzlich unberücksichtigt lassen. Die chemischen Unter- 
snchungen Bisohof's würden wahrecheinlich alle Geologen mit 
Dank und grOsster Anerkennung aufgenommen haben, die geo- 
logiechen Folgerungen daraus, welche ihren Beohaehtnngen 
wideiBprechen, müssen sie vorläufig zurückweisen. 

Der Wissenschaft wird indessen hierdurch kein Naebtbdl 
entstehen; fHr sie kann der Kampf der fSnzelnen nnr mm 
yortheü gerdohen, indem er die Ansichten läutert und n 
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neaen Forachungen anregt Von Bischofs wichtigen Unter- 
sachongrai sind im Lanfe der Zeit bereits zahlreiche Resultate 
dankbar aafgenominen worden; sie haben ihren berechtigten 
RinflimB geübt und manche alte Anncht berichtigt, wer aber 
hieraoa einen plötzlichen Umsturz der Wissenschaft erwartete, 
der durfte sich einer Täuschung hingegeben haben. 

Wenn so ktthn hervortretende Hypothesen das grosse 
Publicum bestechen, und wenn äe eine Anzahl unberufener 
Propheten hervorrufen, welche die neue Lehre, noch durch 
eigene Zosfttze entstellt, dem Volke bereits als unumstSssliche 
Wahrheit predigen, so wird das nur eine vorübergehende Er- 
scheinung sein, die den Fortachritt wahrer Erkenntniss nicht 
dauernd beirrt. 

Auch daraus wird Niemand Bischof einen begründeten 
Vorwurf machen kOnnen, dass seine eigenen geologischen An- 
sichten sich seit dem AbscUuss der wichtigen UnteTSucfaungen 
Über die Erdwärme, die wir ihm verdanken, und selbst noch 
seit der Herausgabe des ersten Bandes seiner Geologe in erster 
Auflage, wesentlich geändert, ja total umgestaltet haben; im 
Crcgentheil, es kann das mit Recht von Beinen Anhängern als 
ein Beweis f&r die Macht der GrUnde bezeichnet werden, die 
auf ihn eindrangen. Aber auf die Polemik Bischofs ist dieser 
Vorgang doch von bemerkenawerthem Einfluss gewesen; es 
schünt nämlich fast so, als wenn er jetzt ganz vorherrschend 
nur diejenigen Ansichten kritisire, die er selbst in frtlherer Zeit 
theitte, ohne hinreichend zu berücksichtigen, dass auch die 
anderen Geologen seitdem nicht auf demselben Standpunkte 
stehen geblieben sind. 

Diese allgemeinen Bemerkungen muss ich natürlich spe- 
oi^er zu begründen versuchen, und ich thue das, indem ich 
Toizogsweise die bis jetzt erschienene erste Abtheilung des 
dritten Bandes der zweiten Auflage von Bischofs Geologie 
zu Örnnde lege. Dabei ist es nicht meine Abneht, die rein 
chemischen Untersuchungen und Ifypothesen zu besprechen; 
ich beschiftoke mich auf die geologischen Folgerungen, deren 
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chemiBcbe Seite iofa als zulttssig ToraoBsetze , ohne sie damit 
vertreten zu wollen. 

6. Bischof bestreitet in der Hauptsaebe die Htiglichkeit 
der Entttebung derjenigen Gesteine, welcbe wir eruptive zn 
nennen pflegen, durcfa Erstarrung ans einem beissflflssigeo 
Zustande, indem er davon nur die eigentlichen Laven atw- 
nimmt. Alle diese Gesteine sind nach ihm durch Umwand- 
lung aus sedimentären, und zwar hauptsächlich aus Thon oder 
Thonschiefer, entstanden. Den Umwandlungsprozess erklärt er 
durch Eindringen der Gewässer von der Oberfläche aus (S. 310). 
Ebenso bestreitet er die Möglichkeit einer Umwandlung dmvh 
plutoniscbe Voigänge, d. h. dorch Einwirkung von Druck und 
Wärme. Auch die krystalliniscben Schiefer sind nach ihm daa 
Resultat einer hydrochemischen Umwandlung durch das von 
oben eindringende Wasser. Hätte er nur behauptet, die 
mineralogische und chemische ZuBammensetzung der eruptiven 
Gesteine, wie sie vorliegt, kOnne nicht das Resultat einer Er- 
starrung aus heissflOBsigem Zustande sein, dieselbe müsse viel- 
mehr nachträglich in ihrer Zusammensetzung mancherlei Um- 
änderungen erfahren haben, wie dergleichen auch fttr die nach 
Bischofs eigener Ansicht erstarrten Laven nachzuweisen ist, 
so brauchte er sich am die ^orm ihres Auftretens, ihre 
Lagerung u. s. w. nicht weiter zu kümmern; sie kfignten dann 
ursprünglich eruptiv entstanden, nachträglich aber vielfach ver- 
ändert sein. S. 262 findet sich zwar eine Stelle die diesen 
Gedanken nahelegt, indem er da sagt: „Alle Tfaatsachen 
lassen sich mit der Vorstellung, dass die krystalliniBchen Ge- 
steine ihre krystaUinische Ausbildung auf feuerflussigem Wege 
(soll wohl heissen durch Erstarrung aus dem heissflUssigen 
Zustande) eriangt haben, durchaus nicht vereinigen. Sollten 
sie noh gleichwohl als feuerflOssige Hassen erhoben haben, so 
kSnnteo sie diese Ausbildung, vrie die alten Laven, erst nach 
ihrer Entstehung und Abkühlung, auf nassem Wege ertangt 
haben." SfAter geht aber Bischof nicht weit^ auf diese 
Möglichkeit ein, die auch ich bereits 18&0 im M. Jabrb- f. 
Hin. S. 311 angedeutet habe. Wohl die meisten Cteologeo 



Geologie und Cbetnie. 351 

riad jetzt der Anaiebt, dase nur weni^ G«at6me, sowobl erup- 
tive als sedimentäre, eich noch gsnz in dem Zustande befinden, 
in dem sie uraprUnglich eatetanden ; es kommt also nur auf 
ön Hebr oder Wenigier der Umwandlung an, und auf eine 
befriedigende. Erklftrung der einzelnen Umwandlungsvorgänge, 
die man von dem aoegezeichneten Chemiker dankbar annebmeo 
wtirde. Dabei bleibt jedoch sehr zu wünschen, daas Bischof 
den aji sich nothwendigen Unterschied zwischen vulkanischer 
und plutonischer Bildung berücksichtige, den er gegenwärtig, 
wie gesagt, gSnzlich ignorirt. Statt dessen scheint er vielmehr von 
allen beobachtenden Geologen zu verlangen, dasa sie ibre soi^l- 
tigen und mtthsamen Untersnchungen über das ft^rmale Auftreten 
der eniptiveo Gesteine für ungenan, befangen- oder irrthumlieb 
aulgefasst erklären lassen, und dass sie zugeben sollen, alle von 
ihnen daraus gezogenen SchlHsae seien durchaus falsch. Dai 
verlangt ein Naturforscher, der in seiner Jugend allerdings 
auch geolo^Bche Beobachtungen gemacht hat und dabei zn 
ähnlichen Schlössen gelangte, aus dessen letzten Werken aber 
herroi^bt, dass er dergleichen Beobachtungen nicht fortgesetzt 
haben kann. Wie sonderbar ist z. B. seine Auffassung der 
LagerangSTerh&ltnisse des Granites am Harz (8. 305 — 307), 
die er ^erdings einer ebenso eigenthttmliehen fremden Dar- 
stellung entlehnt hat Dass der Granit am Harz einen unregel- 
mäasigen, der Schtebtung der Grauwacke durchaus nicht ent- 
sprechenden Raum einnimmt, dass seine Hauptmasse hie und 
da gangiUnuige Kamifioationen in dieselbe bildet, wird unbe- 
rtleksichtigt gelassen; dieser Granit ist nach Bischof durch 
Umwandlung aus ThonBcbieCer entstanden, — der tUnigens 
dort auch zureiche Sandsteineinlagerungen enthält — und 
das Uebergangsstadium zwischen beiden soll der Honifels 
bilden , von welchem ausdrtlcklich anerkannt wird , dass 
er gegen den Granit stets scharf begrenzt sä. Zuletzt 
wird noch verlangt, dass der Granit, wenn 'er eruptiv sei, 
die Graawsokenachiehten nothwendig radial an{gerichtet haben 
mtlsse, während doch eine derartige Aufrichtung kaum an 
ii^nd einem Vulkan bekannt, am wenigsten aber neben 
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eioem in der Tiefe eretarrten plutoniBchen Oegtein sa er- 
wulen ist. 

Nach einigea phantaatiscben Er&rtenuigeti Über die La- 
gerungSTerhältmsae der Basalte im rheiniBchen Grauwack^nge- 
biet, ist S. 406 der Basaltfels von Bolandseck speoiell be- 
Kbrieben, ood nachdem anerkannt, dass seine Grenzen gegen 
die Grauwacke fast überall senkrecht niedersetzen, wird zuge- 
geben, dass dies fUr die eigene Theorie schwierig zu erkUren 
sei, „diese Schwierigkeit trifft aber (sagt B.) die aedimentftre 
wie die plutooische Anschauung der Bildung der Basalte ; denn 
b^e setzen offene Räume voraus." Worin nun in diesun 
Falle fUr eruptive ErklAruog die Schwierigkeit bestehen soll, 
das sehe ich wenigstens nicht ein. Wo Oberhaupt Eruptionen 
stattgefunden haben, da scheinen mir eb^i ähnliche Lagerungs- 
verhältnisse wie die beschriebenen, eine fast nothweodige Folge 
davon zu sein; Überhaupt aber muss man sich wundem, dass 
von Tausenden ähnlicher Fälle, die z. Tb. noch weit besser 
angeschlossen sind, hier gerade nur dieser eine ak etwas 
ganz Besonderes hervorgehoben wird. Sind die ObrigMi dem 
Verfasser unbekannt, oder glaubt er nur nicht daran? 

Es verhält sich gaia ähnlich mit einer Bamifieation des 
Basaltes in den Thonschiefer, welche in einer Anmerkung aof 
S. 407 beschrieben ist Solche Erscheinungen sind denn doch 
etwas ganz Gewöhnliches, und bei allen möglichen eruptiveB 
Gesteinen oft genug beobachtet worden. Wenn solche Bamifi- 
cationen als Beweise gegen eruptive Entstehung gelten sollen, 
dann allerdings sind diese so häufig wie Brombeeren; wir haben 
sie vielmehr immer fUr Erscheinungen gebalten, die dafür 
sprechen, und die sich nur sehr schwierig auf andere Weise 
wurden erklären lassen. 

Wer nur einigermaassen mit den gewaltigen StOrongea 
bekannt ist, welche die uraprUnglichen Lagerungsverhältnisse 
in den Alpen erlitten haben, der wird es nimmermehr ao ohne 
Weiteres als einen Beweis gegen plutonisohe Metamorphose 
gelten lassen, wenn dort stark umgewandelte Sohiehteo aber 
wenig veriUiderten liegen (S. 190), es mUsste denn fttr dtm 
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beflonderen Fall nachweiHbar sein, dass keine UioBtttrzDng 
stat^funden haben kOnne. Ebenso wenig veistebe icb, wie 
die S. 209 auf 30,000 FuBS geschätzte Mächtigkeit der rhei- 
nuchen Grauwackenbildung als Maass für gewisse Tiefenbe- 
etimmungen dienen kßnne, da diese Grauwackenscfaichten dort 
flberall stark aufgerichtet sind. Wenn es dann im Verlaufe 
dieser Bebvchtungen weiter heiast: ,£a solchen und selbst in 
gerii^eren Tiefen kOnoen Prozesse mit Hülfe dberhitzten 
Wassers von Statten gehen. Die Resultate derselben werden 
aber uns Sterblichen nie sichtbar werden," so sehe icb gar 
kdnen Grund, warum die Resultate solcher Voi^änge aus 
fi^heren Perioden an anderen Orten nicht durch Hebung and 
Abflchwemmung mehtbar geworden sein kannten. Darum aber 
handelt es sich, nicht um den localen Fall. S. 211 ist dann 
zwar möglicher Hebungen gedacht, zugleich aber behauptet, 
dasB die Existens metamorphischer Gesteine an TiefeuTerhSlt- 
Bisse nicht geknüpft sei. Wenn damit gesagt sein soll, wie 
man es wohl verstehen muss, dass sie in jedem geologischen 
Niveau, und ganz anabtdngig davon auftreten, so beruht diese 
Behauptung entschieden auf einem Irrthum. Doch darauf 
komme ich zurUck. 

Es würde mich zu weit fuhren, wenn ich noch mehr Bei- 
spiele der Art hervorheben wollte, aus denen mangelhafte 
Kenntnies oder Beachtung der Lagerungsverbältnisse und 
räne ganz ungewOhnliofae Deutung derselben hervorgeht; doch 
muBs ich nochmals wiederholen, dass der Mangel an BerUck- 
nohtigang dieses Momentes mehr noch als die Art seiner 
Deutung aufßtUt So viel scb^t mir sicher, dass die La- 
gerungBverblUtnisse und Formen unter denen Granite, Porphyre, 
GrUnateine, Bastdte und Traehjte auftreten, durch Annahme 
(äner m^amorpbieoben Bildung derselben überhaupt nicht er- 
klärt werden können, während sie mit der Ansicht ihrer erup- 
tiven Entstellung — wenige noch zweifelhafte Fälle ausge- 
nommen — im besten Eioklaog stehen. Jene Fälle, die ich 
hier ausnehme, mOgen theils noch nicht hinreichend erkannt 
sein, theils wie ich S. 30 bemerkte wirklich von Umwand- 
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lungen herrühren, die aber ai» plutooieche oder hydroplnfoMÖache 
za betrachten sein durften. 

Wollte man auch zugeben, die Masse der EruptiTgestäiw 
hOnne fflglich ganz auf die Weise entstanden sein wie Bischof 
annimmt, so würde man dadurch doch ihre Lagernngsrerhält- 
nisse gar nicht erklären kSnnen, und er selbst macht auch 
nicht den geringsten Versuch einer solchen £rklänuig. 

Ich gehe jetzt zu der Begründung des anderen Vorwurfes 
über, den ich mir bereits anzudeuten erlaubte, und welcher 
darin besteht, dass Bischof die Fortacbritte der Qeologen 
neben sich sehr oft ignorirt, oder wenigstens nicht riobtig «nf- 
gefiust hat 

Eigentlich schon seit Hntton, noch mehr aber seit Lyell, 
hat man einen beatiminten Unterschied zwischen Tulkani- 
scher und plutonischer Bildung gemacht, welcher nch aif 
das Niveau der Erstammg oder sonstiger Bildung bezieht Icr- 
tbttmlich ist dieser Unterschied von Einigen als ein chrooo- 
logiscber au^e&sst worden, worüber ich mich bereite S. 40 
aussprach. Es kann gar keinem Zweifel unterliegen, dan ee 
nicht gleichgültig ist, ob eine heissflüssige Oesteinamasse u 
der Erdoberfläche oder in grosser Tiefe — im Erdinnem — abo 
unter höherem Druck, unter anderen 'TempetaturrerhältnisseB, 
und abgeschlossen von der Atmosphäre erstarrt Bischof 
selbst hat dafUr S. 423 einen recht lehrreichen experimentdlen 
Beweis geliefert, indem er Basalt unter möglichst hohem kflnel- 
licbem Druck zum Schmelzen, and dann wieder zum langsamen 
Erstarren brachte. Das Resultat war ein anderes als nach einen 
ScbmeizTersocb unter gewöhnlichem Druck; die Haaee ward 
im ersteren Falle durchaus steinig, nicht im Hindesten gisng, 
OHvin und Hagneteisen waren aJa solche erhalten, obwohl die- 
selben nach Bischofs Übrigen Behauptungen im BaMtt nicht 
aus seiner Erstarrung hervorgehen können, und obwohl die 
Kasse nach bestimmten Anzeichen wirklich vollständig ge- 
schmolzen war. Der in diesem Falle angewendete künstliche 
Druck konnte nur einer verhältnissmäsng sehr geringen Tiefe 
entsprechen, und dennoch hat der Versuch Bischofs eigrae 
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Oritode gegen die eniptiTe Entstehung des Basaltes widerlegt, 
und Resultate ergeben welche beweisen, dasa Erstammg unter 
der Einwii^nng von Druck andere Prodocte liefert als ohne die- 
selbe. Sollte man ea nun unter diesen Umständen wohl glaa- 
ben, dasB in demselben Lehrbuch der chemisch-physikalischen 
Geologie welches diesen Versuch berichtet, wenigstens soweit 
ich es sorgflütig duiohlesen habe, auch nicht an einer einzigen 
Stelle ein Unterschied zwischen Tulkanisch und plutoniseb 
gemacht wird? Wenn der Verfasser eine so wesentliche Unter- 
sebeidung vollständig ignorirt, — eine Unterscheidung ohne die 
freilich kein Geolog die grosse Ungleichheit der eruptiven Ge- 
steinsmassenzu erklären vermag — dann muss es ihm wohl leicht 
w^en, fälscfaliefa vorausgesetzte Annahmen zu bekämpfen. 
Zahlreiche Stellen l>eweisen aber, dass Bischof vulkanisch 
und plutonisch geradezu wie identische Begriffe behandelt 

S. 51 ist von plutonischem Feuer die Bede; da aber ein 
Chemiker Fener, d. h. Verbrennung mit Flamme, im Erdinnem 
ttberbaupt nicht voraussetzen kann, so beruht das entweder 
auf einer sehr nachlässigen Anwendung der Worte, oder auf 
dner Unklarheit der B^riffe. S. 253 hdsst es: „Nur zwei 
Mineralien, Leucit and Augit, sind es, die auf platonischem 
W^e gebildet werden kOnoen." Gerade diese beiden Minera- 
lien sind aber ganz vorzugsweise charaktenstisch für vulka^ 
nische, nicht für plutoDische Gesteine; der Leucit ist sogar in 
keinem einzigen der Gesteine wdcbe wir fttr plutonisch halten, 
als wesentlicher Geraengtheil bekannt, sondern nur in vulka- 
aischen. Augit kommt allerdings auch in einigen plutonischen 
Gesteinen als Gemengtheil vor, aber gar nicht in den aller 
Wahrscheintichkeit nach tief plutonischen. Uns erscheint der 
Unterschied in der mineralogischen Zusantmeneetzung der mehr 
oder weniger tief im Erdinnem erstarrten Gesteine von beson- 
derem Interesse, und wir bedauern dabei nur sehr, die Tiefe 
des Voiganges nicht näher bestimmen zn können, obwohl dag 
.mehr oder weniger tief deh aus den Lagerungsverhältnissen 
einigermaassen beurtheilen lässt 

Wie einfluBsreich auf Bischofs Urtheil die Vemach- 
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UtamguDg dieser UnterBcheidimg einwirkt, ei^ebt eich ferner 
aus nachstellender Stelle auf S. 187: „Mit dem offenen Ge- 
ständniss der Flutonisten, da« sieb bei Porphyren, Syenitai 
nnd Graniten Einwirkungen der Hitze nicht, oder nach ihm 
Ansicht doch nur sparsam zeigen, sprechen sie ihr ögene« 
VerdammnngBurtheil über ihre Hypothese vom fenerflOsBigen 
Ursprung: dieser Cresteine aus." Als Chemiker und Physiker 
weiss Bischof recht gut, dass z. B. Vei^lasungen oder Vw- 
schlackungen und Steigerungen der Oxydation, wie sie neben 
Basalten und anderen vulkanischen Gtesteinen öfters gefunden 
werden, bei sehr langsamer Abkühlung in grosser Tiefe nnd 
unter Abschluss der Atmosphtlre gar nicht vorkommen kOnneo; 
sein eigener Versuch (S. 423) hat das ebenfalls bestätigt Fin- 
den wir daher solche Wirkungen z. B. vom Granit ' auegehntd, 
so könnten wir ihn in diesem Falle gar nicht mehr als echt 
piutonisch bezeichnen, es mttsste das vielmehr ein in gewiMem 
Grade vulkanischer Granit sein. AehnJich verhalt es sieb mit der 
Stelle auf S. 258 : „ Die trachytischcn Laven (von denen allerdinsa 
S. 346 gesagt wird, dass sich keine Beweise fUr ihre krystalUiÜBcbe 
Ausbildung auf pyrogenem Wege finden liesaen) sind die einzigra 
Gesteine mit KieselBäurettbeischuss, von denen die feaerflnsige 
Entstehung erwiesen ist; konnte aus ihnen, während langsamer 
Erstarrung dieser Uebetachuss nicht ausgeschieden werden: so 
fehlt jeder Anfaaltepunkt für die Annahme, dass der in aadoa 
Gtesteinen ^rklich ausgeschiedene Quarz eine feuerflUssige Bi)- 
dong sei." — Den vermissten Anhaltepunkt finden wir eben ia 
der wahrscheinlich noch langsameren pintonischen ErstamiBg 
unter hohem Druck und möglicher Wdse nnter Mitwirkung 
eines Wassergehaltes. Es bleibt das vorianfig eine Hypothese, 
da Experimente zu schwierig ausführbar sind, aber ganz igno- 
riren sollte man diese Hypothese doch nicht — Hierher ge- 
hört femer S. 262, wo es heisst: „Von den Traehytp(Hphyr- 
iaven ist es entschieden, dass sie als feuerflUssige Massen aaf 
die Oberfläche der Erde gekommen sind (S. 346 ist das aller 
dings bestritten). Da sie nun in ihrer Zusanunensetiaog w 
sehr mit den Graniten abereinstimmen, nnd einen gleich bobra 
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KieBeltfur^ehalt besitEen: bo ist die Möglichkeit nicht zu be- 
zweifeln, daSB auch letztere als feuerflsssige Haaeen emporge- 
treten sein können. Wäre aber die Bildung des Granites auf 
fenerflOflsigem Wege möglich : so wOrde man erwarten kOnnen, 
irgend eine kieselsaure- und kalireiche Lava zu finden, welche 
m einem wenigstetui feinkörnigen Granit erstarrt wäre." Wir 
meinen, eine solche Lara hat man nicht zu erwarten, weil nnr 
der platonisch erstarrte Theil derselben, den man naeh seinem 
Vorkommen nicht Lava zu nennen pfiegt, zu Granit werden 
konnte, und, Bischof würde wohl gethan haben, die Frage 
von dieser Seite aufeufassen und zu untersuchen. Er ignorirt 
aber eoneequent den Unterschied zwischen vulkanisoh und plnto- 
nisch, wie er auch sehr consequent von feuerflflssig spricht, wo 
ee passender sein würde den Ausdruck heiaBfltlssig anzuwen- 
den. Ich sehe hier ab von den mancherlei inneren Widersprüchen 
welche in obigen Stellen enthalten sind, und mit denen es der 
Verfasser Kberhaupt nicht eben genau zu nehmen scheint. 

Auch S. 266 liefert ein Beispiel für die unrichtige Auf- 
fueung der plutonisohen Lehre; da steht: „Die plutoniscbe 
Hypothese erklärt nicht und kann nicht erklären die nach der 
Bildung der uisprtlnglichen Mineralien stattgefundenen und noch 
stattfindenden Veränderungen in den krystallinischen Gesteint 
durch Umwandlungen und Verdrängungen vorhandener, sowie 
durch spätere Zuführung von Material zur Bildung neuer Mineralien. 
IGt der sapponirten Erkaltung der Gesteine würde die Herrschaft 
des Pinto ihr Ende erreicht haben; denn wo keine Hitze mehr 
vorhanden ist, da kann auch nicbts mehr durch sie gebildet wer- 
den. Das ist das grosse Gebrechen der plutonischen Hypothese, 
dasB ne dem einmal gebildeten Gesteine eine unvertlnderlicbe 
Dauer bis dahin zatheilen muas, wo dieses der Herrschaft der 
Abnosphäre unteHiegt; dass sie daher wesentlieh verschiedene 
Wirkungen, je nachdem sie durch Umwandlungen und Ver- 
drängungen oder durch Zersetzungen erfolgen, nicht unter- 
scheidet" Nach unserer Meinung ist die plutoniscbe Wirkung 
nothwendig eine constante, so lange sich irgend ein Gestein in 
grosser Tiefe befindet, und die Vertbeidiger dieser Ansieht 
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scfaliesseD durcbaua nicht die Wirkun^n des Wassers ans, la 
wenigsten in der Periode der allmäligen Freil^ung. Bischof 
scheint hier wieder nur an Laren zu denken die an der &d- 
oberfläche erstarren, und selbst für diese hat wohl kein Geolog 
behauptet, dass sie nach ihrer Erstarrung ganz unverändert 
bleiben mUssten, nur ist der mfigliche Umwandlnngsproeess 
einer unbedeckten Lara natürlich kein plutonischw. 

Gehen wir jetzt specieller auf die Bildung der kiTstallini' 
sehen Schiefer durch Hetamorphoee ein. 

S. 165 heisst es: „Um die durch die Metamorphose nicht 
gestörte Schichtung zu erklären, sehen sich die Flatonisten zur 
Annahme genOthigt, dass diese Eiystallisationen auch dua 
noch erfolgen kßnnen, wenn das der Metamorphose unterworfene 
ßestein nur bis zum Glühen erhitzt wird. Diese Erhitzm; 
hissen tne durch die nach ihrer Ansicht im fenerflttBBigcoi Zs- 
stande an^estiegeaen Hassen bewirken." Ich frage hier: w« 
thnt das? Ich weiss wohl, dass diese Ansicht eine Zeit Uag 
geläufig war, es ist auch mO^ch dass einige Geologen noch 
jetzt ihr huldigen, aber es ist nicht gerecht, die verbrateten 
Vorstellung, wie sie hier z. B. S. 56 und früher mehrfach ent- 
wickelt worden ist, ganz unbeachtet zu lassen, nur den Aa- 
fangszustand einer Lehre zu bekämpfen, und auf diese Wuse 
alle Geologen die nicht des Hydrochemikers eigene Anriebt 
tfaeilen, auf gleiche Weise zu behandeln. Es wird da eine gau 
andere Ansicht bestritten als die welche die vorhenacbende 
sein dürfte. 

Die Beispiele welche im ferneren Verlaufe als Oegenbe- 
wräae gegen die bei den sogenannten Plutonisten hemehaide 
Anncht aufgezählt werden, stehen überhaupt gar nieht in 
Beziehung zu plutonischen Vorgängen, da sie durehans val- 
kantschen entlehnt dnd, die offenbar unter ganz andoca 
Bedingungen stattfanden als unter plutonischen. Es ist da* 
vriederum von entschiedener Bedeutung, denn wenn es auch 
richtig sein sollte, dass gewisse Mineralien die hier is 
Betracht kommen, nicht vulkanisch entstanden sein kttainea, M 
sehlieast das doch durchaus noch nicht die Uttgüehkeit ilinr 
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{datonisehen Eatstehniig unter ganz ondereo VerhUtnissen des 
Druckes a. b. w. «qs. Der mehHiach wiederholt« Satz (z. B. 
S. 242), das» die Bestandtheile des ThonschieferB zitgleieh die 
des QneifiBfSi nnd, ist auch für uns sehr wichtig, nur den Vor- 
gang der Umwandlung in ein kryatalUmsches Qestein erkllb^n 
wir ganz anders, — namentlich in Beziehung auf den Ort des- 
selben — indem wir sagen : , die kiystallinischen Schiefer eat- 
Btanden aus sedimentären ' Ablagerungen in der Tiefe , durch 
plntoiÜBohe Einwirkungen", bei welcher Erklllning zugleich auf 
ihre LagernngsTerhältnisse Rflcksicht genommen ist, während 
Bischofs Ansicht den gewObnlieben LagerongsTerhältoissen 
hränahe direct widerspricht Auch Bischof wird kein Gebiet 
krystallinischer Schiefer nachweisen k&nnen, Ton dem sich be- 
haupten liesse, dass es durch Umwandlung der neuesten, nie- 
mals bedeckt gewesenen Ablagerui^n entstanden sd. Mir ist 
keines bekannt, welches seinem sedimentären Ur^rung nach 
einw neueren als der Juraperiode uigehOrte, und selbst dieser 
Fall igt bis jetzt nur ganz ausnahmsweise in den Alpen wahr- 
Bch^tdich, wo die noch neueren Ablagerungen eine sehr grosse 
iUchtigkät besitzen. Bd Weitem die meisten krTstallinischen 
Schiefer sind nachweisbar älter als silurisch, und waren offen- 
bar sehr lange und sehr mächtig tiberlagert. 

Wenn wirklich, wie Bischof annimmt, der Umwandlungs- 
prozess durch ron oben eindringende Gewässer besorgt worden 
wäre, Bo mOsste jnan wohl erwarten, dass die neuereu Abla- 
g^wigen mindestens eben m häufig theilweise davon betroffen 
worden i^ren als die älteren, wenn auch nicht gerade die 
aUemeuesten, fUr die vielleicht die Umwandlungszeit noch nicht 
gross genug, an denen man aber doch schon den ße^nn des Um- 
wandlungsvoi^angM mtlsste beobachten können. Das ist somit 
wieder mner der Fälle in welchen Bischof den deutlich erkannten 
Lagerungsverfaältnissen gar keine Rechnung getragen hat. 

In die Genesis der krystailinischen Schiefer gebOrt auch 
die Umwandlung von dichtem Kalkstein in krystaUiniscfa-kSr- 
uigen, welcher letztere sehr häufig untergeordnete Einlagerungen 
iwiscfaen Gneisa, Glimmerschiefer oder Homblendeschiefer zu 
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bilden pflegt Bischof bestreitet S. 48 eine solehe Umwind- 
Ittng durch Wttrme besonders deshalb, weil kein Abschlins 
denkbar sei, welcher beim Schmelzen des Kulksteing das Ent 
weichen der Eohlen^ure verhindern kOnne. Unsere Orflnde 
für die plutoniscfae Metamorphose des kttniigen K^kstdns tatd 
dagee:en kurz folgende: 

1. Unmittelbare Ablagerung von krystdliniach - körmgem 
Kidkstein scheint in der Natur nie stattgefiinden n 
haben, hat wenigstens noch nicht naehgewiesen wer- 
den können. Ealkspathbilduiig ist etwas Änderet. 

2. Zwischen den neuesten sedimentüren 'Ablagemngen ist 
kein kDmiger Kalkstein bekannt, h&nfig und ehai^- 
teriatisch findet man ihn nur zwieehen ki^talliniBchen 
Schiefem die selbst (auch nach Bischof) metamoiph 
sind. Wo die Umwandlung der Schichten den gewöhn- 
lichen, gleichsam normalen Verlauf genommen hat, dt 
zeigen sich die Uebergänge aas dichtem in kttnügen 
Kalkstein etwa von den Grauwackenbildungen an ab- 
wärts, aber ungleich stark je nach localen Veiliih- 
nissen, wftfarend kristallinische Dolomite auch swiseben 
viel neueren Schiebten häufig auftreten. 

3. Die besonderen LagerungsrerhlUtnisse der meisten kOf- 
mgen Kalksteine, ihre uoregelmässigen Verdickungen 
ond häufigen Bamificationen in das einschlieasende Ge- 
stein, welche nch am Leichtesten durch eine massige 
Erweichung der Hasse unter Druck erklärai Urnen. 

4. Die experimentell, durch J. Hall, 0-. Rose u. a. w. 
nachgewiesene Möglichkeit einer solchen Umwandlnng 
durch bobe Tentperator unter VersohlusB. 

b. Nebenbei spricht auch das ausnafamsweise VoriiomiDes 
in geringer Ausdehnung als Contactbildong neboi 
ErapÜTgesteinen wie Basalt, Syenitgranit, Banaltl 
u. 8. w. dafür, in welchen Fällen sich sogar die von 
Bischof S. 50 als nothwendig verlangten Kalfcrili- 
kate an den Grenzen des Kalksteins wiAUch finden 
so z. B. bei Fredazzo und Oiawieza. 
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Wenn Bischof die Möglichkeit eines hinmchoideii Ab- 
flchluHses Ifto^et, so scheint er nicht zu bedenken, dass eine 
eini|^ tausend Fuss hohe Wssserbedeckang , welche xn^öch 
alle Klflfte der Gesteine erfllllt unter denen Kalkstein liegt, 
einen solchen Abschluss henuBtellen vermag. Heer ist zo irgend 
einer Zeit ObeniU gewesen, Hebongen ond Absohwemmongen 
zu nachträglicher Freilegung haben eben&lls ttberall stattge- 
funden. Die plutonische Erklärung reiiangt Übrigens keine 
Tollstindige Schmelzung, sondern nur ein langsames KrystalU- 
siren der Hasse unter Einwirkung von Wärme, die bis zur Er- 
weichung oder theilweiseo Schmelzung steigen kann, aber nicht 
mnss. Lange Dauer der ErwSnnang scheint ans in diesem 
Falle gentlgend wirkliche Schmelzung zu ersetzen, um eine 
AenderuDg im A^regatzustand herbeizuführen. Jedenfalls er- 
klärt diese plutonische Hypothese zugleich die beobachteten 
LagemngsverhlUtniBse der kOmigen Kalksteine, während die 
hydrochemteohe damit in gar keiner Beziehung steht 

Die bei Predazzo in Stidtirol vorliegenden Tbatsachen 
welche von Bischof S. 185 besonders besprochen werden, ' 
habe ich 1862 aufs Neue nntersacht und 1863 im Neuen 
Jahrb. f. H. o. s. w. ausführlich beschrieben. Bei diesem 
zweiten Besuch Überzeugte ich mich mit einigen Begleitern 
aof s Nene vollständig von dem Aufdringen des Syemtgramtes 
durch den dolomitiscben Kalkstein, und von der Umwand- 
lung des letzteren an der Grenze in feinkörnigen Uarmor. 
Zo^eich aber beobachteten wir an verschiedenen Stellen bei 
Predazzo und am Honzon, an der Grenze des Syeni^ranites 
und seiner Bamificationen in den krystallinisch gewordenen 
Kalkstein deutlicfae Contactbildungen andrer Art, bestehend 
aus Granat, Veauvtui und Gehlenit. Dn- s(%enannte Predazzit 
ergab sieh als ein Kalkstein mit eingemengtem Brucit, dessen 
Bildung ein Vorgang für sich sein mag. Ebenso untersuchte 
ich neuerlich die Granatfelsbildung zwischen Banatit und 
krystallinisch gewordenem Jurakalk bei Orawicza im Banat, 
und beschrieb dieselbe 1864 in meinen „ Erzlagentätten im 
Banat und in Schien "; unverkennbar zeigen me eine grosse 
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Aoalo^e mit denen bei Fredazze, und icli moM bedaneni, du> 
beide DarBtellungea dem Verfasser der chemiBchen Geologie 
entgangen zu sein scheinen. 

Gehen wir nnn zn einem anderen Thema ttber. 
Die Vertreter der emptiTea Entstehung von Granit, Porphyr, 
GrUnatein, Trachyt, fiaaalt u. s. w. haben ea, nächst den LagernngB- 
Terhältnissen, stets für einen besonderen Beweis des eruptiven 
Bildangsvoi^änges gehalten , dass diese ' Gesteine sehr häufig 
' Brachsttlcke der Gesteine enthalten zwischen denen sie auf- 
treten, und die sie, wie wir annehmen, durchbrochen haitea. 
Auch Bischof sagt S. 278: „Nichts könnte mehr ftlr die 
eruptive Bildung krystalliniBcher Gesteine sprechea, ds Ein* 
BcblflsBe von Ocbirgsgesteinen, welche von jenen durchbrochen 
worden sein sollen. "* Solche Fälle sind nun von guten Beob- 
achtern zu Tausenden gefunden und beschrieben worden; ne 
liegen fM Überall vor, wo dei^ldchen Gesteine zwischen an- 
deren auftreten und gnt aufgeschlossen nnd. Ich habe 1858 
in meinen getdogischen Fragen einige besonders interessante 
Beispiele der Art im Zosammenhang besprochen, wobei es mir 
aber darauf ankam, nur die deutlichsten und wichtigsten FiSle 
hervorauheben, da die Erscheinung Überhaupt so verbreitet ist, 
dass es nicht nur UberflUsaig, sondern fast unmöglich sein wfbde, 
ein Verzetchniss aller bekannten Beispiele zu entwerfen. 

Trotz der ungemeinen Häufigkeit dieser Thatsache, die 
von allen sorg^tig beobachtenden Geologen bestätigt wird, 
hat neuerlich H. Fischer dieselbe in Zweifel gezogen, indem 
er sie auf Täuschungen zurUckzuAlhren versucht Dagegen vA 
zttt^hst gar nichts zu sagen, denn durch Worte lässt sich der 
Augenschein nicht ersetzen, und jede neue Schilderung wttide 
sich derselben Gefahr aussetzen, ftlr auf Tiusohnngen berubwd 
erklärt zu werden. Wenn ich mich auch anf den dentlicMn 
Fall der Art berufen w(rilte welcher mir unter unzähligen be- 
kannt ist, auf die Porphyr- und Sandsteinbruchst&cke im Basalt 
des Ascherhttbels bei Tharand, die theils nur wenig veiändert, 
theils stark angesebmolzen sind, — -wer das nicht glauben will, 
wttrde immer wieder sagen kfinnen, ich habe mich getänsoht 
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and mit mir hondert Ändere. Unwiderlegbar lassen sicli aolohe 
Eracheinungen nur an Ort und Stelle nachweisen, minder Bieher 
durch Handstttoke; diese einzuseaden um einen oder zwei Un- 
gläubige zu ttberzeugen, ist kaum der Htlhe werth. G-. Bischof 
scheint Fiacher'B Ansicht zn theilen, er bat aber Uberdies 
aneh selbst Versuche Qber die Möglichkeit solcher Bniehsttlcke 
in einem aus dem beissflUssigen Zustande eratarrten Gestein 
angestellt, und glaubt nach deren Resultaten diese Möglichkeit 
bestreiten zu müssen, was freilich mit der oben citirten Stelle 
wenig hsrmonirt, denn nach diesen Versuchen würden einge- 
BchloHsene Bruchstftcke nicht Beweise, sondern Widerlegungen 
der eruptiven Entstehung sein, wie denn auch S. 288 augdrttck- 
Kch gesagt ist: „Wenn Aaiiet solche Einschlttgse in dichten 
Basalten wirklich gefunden werden sollten: so wttrden sie ent- 
schiedene Bewäse gegen die feuerflUssige Bildung der letzteren 
sein", und 3. 289: „Ee ist demnach nicht einzusehen, wie 
krystallinische Oesteine, in denen fäBscblnsse Ton sadi- 
inent&ren oder krystallimschen nachgewiesen sind, mrklich 
Bildungen aus dfinn- oder dickfltlssigen Hassen sein kOnnen. 
Diese Einschlttgse könnten mithin eher fUr Beweise gegen, 
als fttr die plutonisehe Bildung kiystallinischer Gesteine 
gelten." 

Da nun aber auch in ganz neuen Laren, deren pyrogenen 
Ursprung Bischof selbst anerkennt, eingeschlossene, und z. Tb. 
sogar nur wenig veränderte Bruchstücke von Thonschiefei:, 
GKmmerschiefer, Gndss, Kalkstein u. dei^. sehr häufig gefun- 
den werden, nicht nur in der Eifd, sondern auch am Vesuv, 
Aetna n. s. w. , so mtlssen wohl jene Versuche welche die 
Unmöglichkeit erweisen sollen, unter Umstbiden ansgefUhtt 
Worden sein, die den natUriichen Vorgängen nicht entsprechen. 
Zum UeberäuBs sagt Bischof in dem Nachtrag zu S. 299 
selbst; „Verknüpft man damit die von Dressel auch in Lava 
ans den Umgebungen des Laacher Sees gefundenen Einschlttese 
von Quarz, Kalk und Schiefer: so ist unzweifelhaft, dass jene 
Basalte, wenn sie pyrogenen Ursprungs sein sollten, ebenso 
diekflHssig gewesen pein mttssten wie Lava." Nun wer ver- 
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langt denn mehr? Schon das tlberall Widflnpruehsvolle duser 
£rOrteningen macht sie haltl<». 

Ich maw aber doch noch eine Stelle ttber Bruchettleke 
in, nach unserer Ansicht erupÜTem Ctestein anfuhren; S. 311 
steht: „Diejenigen Geologen, welche Granite mit solcheo Ein- 
sehlltssen fUr metamoTphofnrte Conglomerate erklären, sind 
gewiss auf dem rechten Wege." — Wer jemals Ck>Dglomerale 
untersucht hat, und wer jemals das so ungemein faflufige Phä- 
nomen der rereinzetten SohiefereinschlUBse in Graniten beob- 
achtet hat, musa hier nothwendig die Ueberzeugung gewinnen, 
dase Bischof diese beiden E^rscheinungen nie ao^fältig 
beobachtet haben kann. Die verbundenen Theile eine« Coo- 
glomerates sind abgerundete Geschiebe, die EinschlttsBe im 
Granit meist eckige BmchstUcke wie in einer Breccie. Der 
Attsdrack Conglomerat mag vielleieht nur auf einer Kaeb- 
l&ssigkeit beruhen und fOr Breccie stehen, aber auch in sedi- 
mentärea Breccien liegen die Stücke gedifingt Übereinander, 
nicht zerstreut wie gewöhnlich im Granit An GranitriLndem 
kommen allerdings auch Beibungsbreccien vor, in denen die 
Bruehsttleke etwas gedrängter beisammen tie^n, wie s. B. ia 
sogenuinteD Stockscheider bei Geyer in Sachsen; das ist aber 
nicht der gewöhnliche Fidl, und solche Breccien pflegen nach 
der Granitseite ebenfaUs sich zu zerstreuen. Es erscheint mir 
unnOthig mehr hiertlber zu sagen, kein beobachtender Gedog 
wird solche Erscheinungen mit einander verwechseln. 

Beim Durchlesen der ersten Abtbeilnng des dritten Buides 
der chemischen und physikalischen Geologie sind mir noch 
eine grosse Zahl von Stellen vorgekommea, die sich Ineht 
anfechten und z. Th. widerlegen lassen; ich wähle davon hin' 
nur noch einige wenige als Beispiele aus. 

ä. 99 findet sich ein äusserst künstlicher ErkUmngsver- 
suob des sogenannten Gangthonschiefers von Clausthal. Ottea- 
bar beniht derselbe auf der sonderbaren Ansicht einiger Harur 
Bergleute, nach welcher dieser GangthonacMefer sich von dem 
Schiefer des Nebengesteins wesentlich unterscheiden soll. Ick 
glaube in der Bei^- und Hllttenmännisohen Zeituag 1864 S. 393 
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gezeigt zu haben, dass dieser sogenannte Gangtbonschiefer 
dnrchaos nichts Anderes ist als etwas verändertes Nebenge- 
stein der Spalten, welches diese in £^talt unregelmassiger 
Schollen thdlweiae erfalit. 

Die S. 260 beschriebenen Versache Ober die Uöglichkeit, 
Spalten oder Rinnen in Gesteinen mit heisaflttBsiger Substanz 
anszufnllen, sind in der That ohne alle Beweiskraft fttr den 
Zweck, da die Fonnsteine nicht erwärmt waren, wie man das 
wenigHtens bei platonischen Injectionen stets voranssetzen muss, 
bei denen Überdies auch noch Druck gewirkt haben dürfte, 
etwa wie bei der Ansspritzang eines Adersystemes mit heissem 
Wachs. 

Nach S. 268 sollen Sandsteine und Conglomerate in der 
nUrschieferfonnation" nicht vorkommen, sondern erst in der 
Verstetnenmgen führenden Thonschieferformation. Was Vr- 
schiefer sei weiss eigentlich Niemand, der Nachsatz macht 
indessen deutlich was hier damit gemeint ist Dann ist aber 
£c Behauptung falsch, denn man kennt unter den ältesten 
Ablagerungen mit noch deutlichen Versteinerungen an verschie- 
denen Orten ziemlich mftchtige Ablagerungen, welche Sand- 
steine und Conglomerate enthalten. Wo diese Schichten stark 
umgewandelt sind, da mOgen allerdings die Sandsteine zu 
Quarzit oder Glimmerschiefer geworden sein. 

S. 277 wird gesagt: „Alles führt zu der Annahme, dass 
die uispranglichcn Heerestiefen grOsser als die jetzigen gewesen 
sein mOssen." Ich weiss nicht was hier unter dem „AUes" 
verstanden wird, möchte aber gerade im Qegentbeil behaup- 
ten, dass die Mehrzahl der davon abhängigen Tbatsachen zn 
der Annahme fuhren, die Niveauunterschiede der festen Erd- 
oberfläche mtlBsten einst geringer, und folglich die Extreme der 
Heerestiefen nicht so beträchtlich gewesen sein als jetzt. 

S. 286 wird aus den vorhergehenden interessanten Ver- 
BDchen gefolgert, „dass Olivine in Basalten in keinerlei Wdse 
auf pyrogenem Wege gebildet worden sein kOnnen. Sie sind 
hiernach Ansscheidungen aus einem Material, welches die Sili- 
kate der Basalte enthält, auf wässerigem Wege." Da entschie- 
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den neue Laven, wie Bischof BelbBt zogiebt, (Unfalls häufig 
Olivin enthalten, so kann eine solche Erklärung an üch gar 
nichts gegen den pyrogenen Ursprung des Basaltes bewräen, 
denn der Olivin ist danach in der Lava und im Basalt ent- 
weder pr&existirend oder secundärer Entstehung. Aber es 
drängt moh hier abermals ein Zweifel gegen das Entscheidende 
der Versuche auf, da schwer einzusehen iat: wo die aufstei- 
gende Lava 80 vid fertigen Olivin losgerissen, oder wie in 
einem frei liegenden Lavastrom die Bildung der Olivine in ver 
hältnisBmäBfflg kurzer Zeit habe stattfinden kOnnen, so i. R 
in dem von Biscbef selbst S. 2S6 citirten Lavastrom voi 
Tinguaton, an dessen Oberflfiche die Olivine wie KnOpCe 
hervorragen. 

Wie schwierig es übrigens ist, aus dem gegenwärtigen 
Zustand der Mineralien sichere Schlösse ttber die Art ihrer 
ursprUnglioben Entetehung zu ziehen, beweisen aufs Nene die 
interessanten Beobachtungen von Descloizaut und Dr. Weiss 
ttber das analoge und ontiloge Verhaften der Feldspathkiystalle 
nach ihrer Erhitzung. Aus des Letzteren Hittheilung in der 
Zeitschrift der deutschen geologischen Qesellschaft Bd. 17, 8.435 
geht hervor, dass dieses Verhalten ebensowohl in echten Laven 
als in älteren Eruptivgesteinen ein sehr ungleiches ist, doge- 
stalt dass man nach der g^eniArtigen Sachlage eigaidich 
noch gar nichts Besüramtes rUcksiehtlicb der Entstehungsweise 
daraus folgern kann, und dabei ist von Weiss da mfl^iebe 
Einfiusa der Zeit und höheren Druckes noch ganz unbertt^* 
stchtigt gelassen. 

Wenn Bischof S. 392 verlangt, man solle angitiscbe Lava 
nicht basaltische nennen, weil dadurch eine unpassende Ver- 
knüpfung mit Basalt entstehe, so ist das in der That eine starke 
Zumuthang im Interesse einer perettnlichen Ansieht Es giebl 
eben LavastrSme deren Hasse sich weder chemisch noeh 
mineralogisch von Basalt unterscheiden Iftsst, und es giebt 
Baaaltbe^ deren Ansseuformen durchaus nicht echt rulkaniieh 
zu nennen sind, deren Hasse aber z. Th. sogar porOs» oder 
Bchtackiger Basaltlava völlig gleicht-, unter Lava aba w- 
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steht man bekanntlicli nicht ein besonderes Oestein, Bondeni 
nur eine Form des Auftreteiu verschiedener Hinerala^^regate. 

Aller Basalt ist nach Bischof ans Thon oder Thonschiefer 
entstanden. Als ein Grund df^r wird S. 396 auch das Vor- 
kommen Toa Sapphir in demselben angefahrt. Nun enthält 
aber z. B. die Lava von Niedermendig am Rhein eben&lls 
Sapphir. In dieser soll er jedoch, da Bischof ihre pyrogene 
Entstehung anerkennt, erst nachträglich gebildet sein. Wes- 
halb, fragen wir, kann er denn nicht auch im Basalt erst 
später entstanden sein? 

S. 401 steht wörtlich: „Sollten in der Nähe von Basalt- 
bergen Thonschiefer gefanden werden, deren elementare Zu- 
sammensetzung sich der der benachbarten Basalte näherte: 
so wtlrde die HSglichkeit einer Umwandlung zur Gewissheit 
werden." Vielleicht ist diese eigenthtlmliche Art der Schluss- 
folge ntiT eine Uehereilung, ich hielt es aber doch fttr nOtbig 
diese Stelle hervorzuheben, da sie wohl geeignet ist, «niges 
Licht aaf die Methode zu werfen. 

Ganz 'unbegreiflich erscheint mir auch noch ein Schluss 
aaf S. 404, derselbe lautet: „Ueberdies sind die dortigen 
Basalt^^ge (im Siegenschen nämlich) mit Eisenerzgängen ver- 
knttpft, denen man consequenter Weise gleich&llg einen emp- 
tiven Ursprung zuschreiben mttsste." Wo da die Consequenz 
stecken soll, mag ein. Anderer einsehen. Die Eisensteingänge 
sind bekanntlich im Siegenschen deatlich von Baeal^;ängen 
dorchsetzt, und neben der Durchsetzung zuweilen sogar sehr 
auffallend verändert; üe sind also entschieden älter als die 
letzteren; daes aber Spalten zu verschiedener Zeit auf ver> 
Bohiedene Weise ausgefällt werden kOnnen, versteht sich doch 
wohl von selbst 

leh mnss hier schliesslich noch eines Umstandes gedenken, 
für den ich nicht an eine bestimmte Stelle der Bischof'schen 
Geologie anknüpfen kann, da der Gegenstand in der neuen 
Auflage bis jetzt wenigstens noch nicht behandelt ist Die 
Geologen — ich spreche hier von einer Mehrzahl — sehen in 
der gegenvArtigen vulkanischen Thätigkelt nur eine wenig ver- - 
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linderte Fortsetznii^ der Mheren, und leiten ihren Ur^iuBg 
aus einem faeiBsfltlssigen Erdinnern, dieses aber aus einon 
orsprttnglich heissflilSBigen Zustand der glänzen Erde ab. Die 
Tulkaniscbe Th&tigkeit hat nach ihrer Ansicht mit der Zeit 
nur den Ort gewechselt. Auch Bischof scheint, wenigstens 
nach der ersten Auflag seines Buches Bd. ü, S. 729, einen 
heissflOssigea Zugtand im Erdinnern anzunehmen and daraus 
die Vulkane zu eiklären; indem er aber alle unsere filteren 
EruptiTgfiBteine fttr nicht vulkanisch oder plutonisch getäld^ 
erkUtrt, filllt von selbst jede frühere Tulkaniscfae Thätig^t 
hinweg, und es drängt sich nothwendig- die Frage au^ warum 
oder wodurch dieser h^ssflUsüge Innenzustand erst in der 
neuesten Zeit entstanden oder thätig geworden ist? Bischof 
lässt diese Frage ganz unerOrtert, und seine Lehre bebfilt 
dadurch eine höchst auffallende Lttcke in der Erklärung des 
Erdhaues offen, die bei uns voUständig ausgefüllt ist 

Kor ungern habe ich mich auf diese Polemik eingelassen; 
in einer Duvtellung der Geologie der Gegenwart erschien es 
mir jedoch onTermeidlich , 6. Bischofs besondere Geologie 
' za besprechmi, da seine Arbeiten in vieler Beziehung zu den 
wichtigsten auf diesem Gebiet« gehören und sein Hauptwerk 
einen grossen Schatz lehrreicher Thatsachen enthäit, verbunden 
dorch viele scharfsinnige Betrachtungen, aber auch gewtint 
mit manchen sonderbaren Ansichten. Gern und offen bekenne 
ich, aus dem Buche sehr viel gelernt zu haben; das darf mich 
aber nicht abhalten, den eigenen Standpunkt dagegen zu ver- 
treten. Vollständig unterschreibe ich dabei die Stelle auf S. 314, 
welche sagt: „Immer mehr kommt man zur Erkenntniss, dasi 
sich genetische Verhältnisse nur dann ergründen lassen, wenn 
Chemie, Mineralogie und Geognosie Hand in Hand gehen." 



Das Vorstehende behandelte die Aufiassong der Geologie 
durch G. Bischof als den Grflnder einer besonderen Schule, 
Über deren tlbrige Produete eine weitere Auslassung ttberflässig 
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MMh^nt. Ich reihe daran hier noch einige BemerkangeD Ober 
zwei andere chemisch- geologische Aa&ätze der neaeaten Zeit 

Im e»ten Hefte des N. Jahrbuchs fOr Mineralogie n. s. w. 
ßlr 1866, hat Th. Scheerer die Dolomitfrage eingebend be- 
sprochen, und damit ein sehr interessantes Problem seti ange- 
regt und beleachtet 

Von der aus geologischen GrQnden sehr wahrscbeialicfaeD 
Voraussetzung aasgehend, dass der eigcotlicbe Dolomit in der 
R^^ erst ein Umwandlnngsprodact aus viel weniger Magnesia 
enthaltendem Kalkstein sei, werden folgende 6 TCrsehiedene 
ErUttrangsrersache besprochen: 

1. Durch Einwirkung von Hagneeia^mpfen auf Kalkstein. 
Das ist eine aus ßhemiscben und geotogiecheD Gründen 
unhaltbare Mhere Hypothese. 

2. Durch Einwirkung einer Solution 'von schwefelsaurer 
Magnesia auf Kalkstein. Unter gewissen Umständen 
ist dieser Vorgang mOglich, fUr die meisten beobach- 
teten Fälle aber unwahrscheinlich. 

3. Durch Einwirkung Ton Chlormagnesium auf Kalkstein. 
Ueberhaupt mBglieb, aber nicht wahrscheinlich. 

4. Durch Einwirkung -von Chlormagnesium -Dämpfen auf 
Kalkstein. Mißlich aber nicht wahrscheinlich. 

5. Durch Einwirkung ron kohlensäarehaltigem Wasser auf 
schon etwas magnesiahaltigen, also dolomitischen Kalk- 
st^. Letzterer bildet sich nachweisbar ursprünglich 
durch Ablagerung. Das ist in der Hauptsache Q. Bi- 
schofs Erklärung. Der Vorgang ist nicht nur mög- 
lich, sondern fflr einzelne Fälle auch wahrscheinlich, 
aber nicht allgemein anwendbar. Die Umwandlung 
durch denselben ist nothwendig mit einer beträcht- 
lichen Volumenrennindenmg rerbunden, da Kalkerde 
ohne Ersatz ausgefHhrt wird. Wo eine solche Volumen- 
Terminderung den Thatsachen widerspricht, da ist auch 
diese Erklärung unzulässig. 

6. Durch Einwirkung .einer Solution von kohlensaurer Mag- 
nesia in kohlensäorehaltigem Wasser auf gewShnlichen 

Colli, WeCMliwle der Gegawin. !< 
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oder BChon etwas dolomitiBcben Kalkstein. Dieser Vor- 
gang ist nicht nur mSglicli, Bondem auch fDr die mo- 
8t«n Fälle höchst wahiBcheinlich. Er ist allgemeiner 
als der vorige, den er wie eine specielle Hodifieatios 
umfaast Scbeerer erkl&rt dadurch als Bchlagende 
Beispiele die bis dahin sehr räthselhafte Dolomitbrecde 
bei Tharand und die hohlen Geschiebe von Laorettt 
auf höchst einfache und sinnrdohe Weise. HoUo 
Ealksteingesehiebe kommen auch anderwärts vor, und 
Laspeyres hat die von Kreuznach in der Zdtschr. 
d. d. geol. Ges. 1865, S. 609 sehr ausftlhriich be- 
sprochen und ähnlich erklärt. Sebeerer wendet 
hierauf diese Theorie auf die mächtigen Dolomite des 
Fassagebietes an, und zeigt dass sie auch hier roll- 
aUlndig ausreichen wUrde, um vorhandene gewaltige 
Korallenriffe in krTstallimsohen Dolomit umzuwandehi; 
dennoch giebt er sie fUr diesen besonderen Fall wiedo' 
auf, und hält fUr wahrscheinlicher, dasa dieses ursprüng- 
liche Dolomitbildungen durch magoesiareiche Quellen 
seien. 
Wir dOrfen nicht vei^essen, dass Dolomit und Kalkstein 
ihrer geologischen Stellung nach TOllig gleichbedeutend sind, 
nnd dasB sie sich auch mineralogisch und chemisch nicht scharf 
Ton einander trennen lassen. Es giebt kaum einen Kalkstein 
der nicht Spuren Ton Magnesia enthielte, und an die magaeöa- 
ärmsten reihen ^cb ohne jeden Sprung solche mit 1, 2, 3 nnd 
bis 21,u Procent an. Die letzteren sind echte Dolomite. Kalk- 
stein entsteht nachweisbar durch Ablagerung ans kalkhaltigen 
Quellen, durch Anhäufting von animalischen oder auch vege- 
tabilischen Kalk-Schalen und Krusten, und durch Ablagerung 
von Kalkschlamm der aus der meehanischen Zerstörung von 
Kalkstein hervorging. Eine andere Bildungsweise ist durch 
Beobachtung nicht nachgewiesen, ans geologischen Grtlndeo 
auch nicht wahrscheinlich. Durch keinen dieser Vor^bige ent- 
steht aber ohne Weiteres kiTstallinisoher Marmor, und die da- 
durch gebildeten Kalksteine enthalten zwar bis 5 Procent Mag" 
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nesia, aber ksum mehr. Die arsprUngUcbe Bildong wirklichen 
Dolomites ala GeBtein ist dutihaos unbekannt. 

Wenn wir nun bedenken, dasB krTetaUinisch-kSmige Kalk- 
steine, deren ursprüngliche Abla^ning als eolcbe niigends 
naebgewieeen werden kann, ganz vorherrschend zwischen kry- 
fltallinischen Sofaiefem — nur ausnabmaweise auch zwischen erup- 
tiven Gesteinen, an deren Grenzen, od^ zwischen sehr alten aber 
Doch nicht vollständig krjratalliniscb gewordenen Ablagerungen 
— Torkommen, ganz krystallinische Dolomite dagegen auch zwi- 
schen ziemlieb neuen Schiebten, die erst sehr wenig oder gar 
nicht rertlndert sind, so muss ans das naturgemäss wohl zu der 
Vermatbung führen, dass der Kalkstein den krystalliiÜBcbeD 
Zustand nur unter solchen Umständen angenommen habe, unter 
welchen auch die krTstaUinisches Schiefer durch Umwandlung 
entstanden, oder ausnahmsweise durch den Contact eruptiTer 
Gesteine, während dagegen der Dolomit, nnd selbst der nur 
stark dolomitiscbe Kalkstein, auch ohne solche platonische Ein- 
wirkungen kiystalliniscb-kSmig werde, wahrscheinlich bei seiner 
Umwandlung aus Kalkstein auf nassem Wege. 

Ich meinestheils sehe unter diesen Umständen keinen Grund 
fllr die Annahme noch einer anderen Kalksteinbildungsart 
ausser den beobachtbaren. Fttr die Dolomitbildung reicht aber 
die beobachtbare Entstehung, wie wir sahen, nicht aus, wohl 
aber dann, wenn wir die von der Chemie als zolässig er^ 
kannten und durch indireote Beobachtong nachweisbaren Um- 
wandlungen zu Hülfe nehmen, welche auch für die Tyroler 
Dolomite vollständig genügen dürften. Scbeerer nimmt dagegen 
noch eine ursprüngliche, nicht mehr direct beobachtbare Kalk- 
stein- und Dolomitbildung durch chemisohe Fräcipitate aus dem 
Meere oder ans Mineralqaellen an, die erstere für die Zeit in 
der es noch keine Oi^anismen auf der Erde gab. In ähnlicher 
Weise haben Sterry Hunt, Leymerie und Cordier (Compt 
rend. 1862 t 54 p. 1190) angenommen: die ältesten Meere seien 
im Verglich zu den gegenwärtigen viel reicher an Chlorüren 
von Calcium und Magnesium gewesen, und daraus seien Nie- 
derschläge von Kalkstein und Dolomit hervorgegangen. Ich 



372 Geologie imd Cbemia. 

konnte eine solche HypoÖieae nur dann fttr nOthig und gerackt- 
fertigt halten, wenn sicher nachzaweisen wäre, dau marine 
Kalksteinablagerungen echon vor dem Auftreten der ersten 
OrganiBmen stattgefunden hätten, was nicht der Fall ist 

Schon längst miuste man aus der Anwesenheit von Gibt 
phitlagem zwischen sehr altem Gneise und Glimmerschiefer 
scbliessen, daes das organische Lebea. weit frtther begonnen 
habe als in der sogenannten Graawackenperiode , in der es 
sogleich mit einer ttberraschenden Mannigfaltigkeit auftritt. 
Die Entdeckung des Eozoon, die sich abgmehen ron einigen 
noch unsicheren Vorkommnissen, vollständig zu bestätigeD 
scheint, rtlekt aber den Beginn des animalischen liebena am 
einen onermesslichen Zeitraum in die Vergangenheit zurück, 
und es ist nun gar kein Grund mehr vorhanden, i^end an 
Kalksteiulager durch andere, ab die beobachtbaren Bildung»- 
roi^länge zu erklären. 



Endlich möchte ich Uer wohl noch der neuesten Arbeit 
Hoppe-Seyler's in PoggendoHTs Annalen Bd. 127, S. 161, 
Über die Anhydritbildung gedenken; diese blieb etwas läthsel- 
haft auch noch nach F. Bisebof's -trefilicher Arbeit tiber 
Staasfurth. Nach Hoppe- Seylei's Versuchen ist dieselbe 
möglich und wahrscheinlich durch Umwandlung aus Gypa, 
wenn mau annehmen dar^ dass die Ablagerung eine Zeit lang 
so tief in das Erdinnere hinabgerUokt war, dass die Tempeiator 
auf 130° stieg, denn .beim Erhitzen von Gyps mit gesättigter 
ChlomatriumlOBung auf 12S — 130° bildet sich daraus krystalli- 
sirter Anhydrit 

Dieses Problem blieb selbst fUr G. Bischof ungeUM 
(Bd. n, S. 189), und wenn die Versuche Hoppe-Seyler's neb 
bestätigen, so liegt hier einer .der FWe plutoniscber Umwand- 
lung im weiteren Sinne vor, die G. Bischof ttberhaupt leugnet 



XV. 

EINFLUSS 
des Erdbaues auf das Leben der Menschen. 



NacMem die Geologie aU WiBseuBchaft einen Grad der 
Vollendung erreicht hat, welche keine totale UmgestaltungeD der 
Lehre mehr erwarten iiaet, erscheint ee um bo mehr Auf^be, 
dieselbe für daa praktische Leben in jeder Beziehung mS^lichBt 
nutzbar za machen. Ich wiU mit dem Obigen nicht etwa gesagt 
haben, die Geologie sei fertig and Überhaupt keiner weiteren 
EntWickelung ßlhig. Ein aolcher Zustand wird sicher nie ein- 
treten. Im Gebiete der Naturwissenschaften bleibt stets noch 
zu Erforschendes Übrig, aber alle Naturwiasensohaften kihinen 
ein gewisses Stadium erreichen, in welchem ihre Hauptumrisse 
feststebeo, in welchem dann nur noch im Einzelnen neue Elnt> 
deckungen zu machen sind, — und dieses Stadium hat, wie mir 
flcfaeint, die Geologie ebenso erreicht wie die Mineralogie, wie 
der beschreibende Tbeil der Botanik und Zoologie, wie de^ 
mechanische Theil der Physik und wie die Geographie. Für 
die letztere ist das am leichtesten nachweisbar, da auf der 
ganzen Erde kein unbekannter Raum mehr vorhanden ist, in 
welchem grosse Festl&nder oder Inselgebiete liegen konnten, 
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BO da&B also nnr noch die speciale Besch&ffenheit der Länder 
und Heeresbecken zu erforschen Übrig bleibt Ändere verbSlt 
es sieb mit der Meteorologie, Chemie und Physiologie; fllr 
diese kennen wir noch nicht einmal den mfiglichen äusseren 
Umfang. 

In meiner Schrift Aber DeutEcblands Boden habe ich be- 
reits versucht, die Gesammtheit der Einwirkungeu des geolo- 
gischen Baues der Ulnder auf das Leben der Menschen darzu- 
stellen. Hier mttge es mir gestattet sein, eine kurze Uebersicht 
TOD dem zu geben, was ich dort ausfuhrlicher behandelte uitd 
durch Beispiele belegte. 

Es handelt sich da nicht etwa blos um die Aufeucfaung 
und Verwerthung von nutzbaren Lagcretätten, — obwohl diese 
natürlich einen sehr wichtigen Tbeil der Lehre bilden — es han- 
delt sich ganz besonders um den Einflnss der Geeammtbeit 
des localen inneren Erdbaues auf die Ijebensverhältnisse des 
Menschen. 

Der Boden den wir Menschen bewohnen ist nie ganz ohne 
EinfluBs auf unsere Zustände und Sitten; er ist eine der Ur- 
sachen besonderer nationaler Entwickelung, und zwar eine der 
unveränderlichsten. So reichen denn eine Menge Wuraehi des 
menscblichen und des staatlichen Lebens tief hinab in das 
Innere der Erde und weit zurllck in längst vei^^angene Zeiten, 
denn der Boden den wir bewohnen ist das Resultat anzähliger 
langsamer oder local plötzlicher Umgestaltungen. 

Wenn wir unsere Untersuchungen über den Einflnss des 
inneren Bodenbaues auf die menschlichen Zustände, auf Deutsch- 
land als ein Beispiel richten, entsteht vor Allem die Fnge: 
Giebt es fUr den Geologen ein abgeschlossenes Deutschland? 
— KaumI Ein Spanien, ein England, ein Norwegen, ein 
Schweden, ein europäisches Russland, auch allenfalla ein Frank- 
reich, ein Btfhmen, ein Bayern, das lässt sich geologisch naeh- 
weisen; aber rän Deutschland habe ich immer vergeblich ge- 
sucht Es scbdnt wirklich nur tin kBnstlicher Begriff ni sein, 
die Grenze zwischen andern Ländern, ein geologisches (wie 
politiscbes) Conglomerat, etwa das geologische Centralgebiel, 
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wie das gei8%e, fllr ganz Europa, ein bteites Centaum otine 
Peripherie, aber kein einheitliches Land. 

Vergeblich eueht man nach umgrenzenden Gebilden oder 
Meeren; uns fehlen Pyrenäen, ein Ural oder ein Kaukasus; 
nicht einmal die Alpen begrenzen uns, and wo sie es könnten, 
da ist es uns diesseits zu eng; wir sehnen uns nach einem 
adriatischen Hafen. Vei^blich sucht man nach einem grossen 
centralisirenden Becken oder nach einem ganz und durchaus 
deutschen Hauptflusa. Uns fehlt das wate Seine-Becken oder 
das der Themse, unsere grossen FlOsse entspringen kaum auf 
eigenem Gebiet, noch weniger münden sie auf demselben; da 
iat nirgends ein natürlicher Centralpunkt geboten, kein deat- 
Bches London oder Paris, hOchstene em Wien, Berlin und 
Frankfurt — Mainz. Ist das nun ein Segen oder ein Un- 
segen? Beides, wenn ich nicht irre. 

Die ungemeine Mannigfaltigkeit der deutschen Bodenge- 
staltang und des inneren Baues derselben bat eine ähnliche 
Mannigfaltigkeit der Bevölkerung, ihrer Sitten, Gewohnheiten 
und Industriezweige, eine vielfältige geistige Darchbildung, und 
in Folge davon eine ähnliche der Staaten und staatlichen Ein- 
richtungen hervorgerufen. Statt eines grossen haben sich eine 
Menge kleiner Gentralpunkte verschiedenen Ranges gebildet, 
and jeder hat, wie eine Sonne, seine befruchtenden Strahlen 
am sich her gesendet. Statt einer homogenen Nation haben 
sieh dne Anzahl gesonderter Volksstämme entwickelt, die aller- 
dings ihr Gemeinsames haben, und deren nationale Verbindung 
durch den steigenden Verkehr immer inniger wird. Derselbe 
Verkehr verbindet aber mehr und mehr auch ganz ungleiche 
Nationen. 

Wenn ich behaupte, dass die socialen und politischen Zu- 
stände unseres Vaterlandes einigermaassen auch von seinem 
inneren Bau abhängig sind, so mues ich das idher zu begrün- 
den versuchen. 

Der EUnfluss der Bodengestaltung auf die Bevölkerung ist 
ein sehr vielartiger, schwer in alle seine Einzelheiten za vei^ 
folgender, noch schwerer voraus zu bestimmender. 
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Denken wir ans gleichartige BerOlkenuigselemeDte gleicb- 
artig Über ein geognOBtiecfa sehr mannigfaltiges Land aasge- 
breitet, so wird unter Anderem auch der Boden es sein, welcher 
sehr allmälig Ungleichheiten in der Berölkening, sowohl in 
ihrer Natur und Beschäftigung, als in ihrer Dichtigkeit hervor- 
bringt. Denken wir uns aber einen kleinen Stamm irgendwo 
eingewandert nnd festgesetzt, so wird er sich den gegebenen 
Bodenverbältnissen anschmiegen, seine Sitten und seine Iq- 
dostrie ihnen entsprechend entwickeln; wenn er sich nun mehr 
and mehr ausbreitet, so wird das womt^lich vorzugsweise nach 
den Richtungen hin geschehen, wo die gewohnten, durch viele 
Generationen vertraut gewordenen Bodenverhältnisse am Aeho- 
lichstOD sich Torfinden. 

Auf diese Weise entstanden besondere Volksstänime in ge- 
wissen natürlichen Abgrenzongen , und von diesen einfachen 
Nonnen erfolgten nur Ausnahmen durch äusseren oder inneren 
Drang, z. B. Krieg, UebervOlkerung, oder durch das Lockende 
benachbarter Landstriche, welche in irgend einer Beziehung er- 
giebiger waren. 

Das Alles ist nicht etwa lediglich Folge der äusseroi 
Fönnverhältnisse, die ohnehin stets von den inneren abhängen; 
der Einfloss jener herrscht freilich vor, aber auch der innere 
Bau, der geognostische, ist nicht ohne Wirkung. Wer gute 
geologische Karten veif^leicht, der wird bald erkennen, dass 
gerade der geologisch bunteste Theil Deutschlands — zwischen 
dem Erzgebirge und dem Rhein — auch der in politischer und so- 
cialer Beziehung bunteste ist Doch darf man sieb dabei nicht 
durch die blosse Farbenmannigfaltigkeit der geologischen Karten 
allein leiten lassen; diese ist in gewissem Grade eine willktlr- 
Uche, da leider ein Jeder beliebige Farben ftlr beliebige Ge- 
steinsabtheilungen zu wählen pflegt In diesem Falle ist aber 
wirklich auch der Wechsel heterogener und auf Industrie and 
Bodengestaltung einflussreicher Gesteine sehr gross. 

Wie einförmig erscheinen dagc^n geognostisch das alte 
Freussen, Bayern, Böhmen, und das Erzherzogthnm Oester- 
reichl 
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Dieser aehr maimigfaltäge Bau, der fllr die Einheit 
DentBchlandB jedenfaÜB ungHnBtig war und noch ist, hat nicht 
wenig beigetrafen za der geistigen Durcharb^tung , Schmi^- 
Bamkeit und Vielseitigkeit unserer Nation, aber ebenso auch 
ZD dem Mangel an Einheit»- oder MationalgeftlhL 

Ich Terkenoe nicht, dass der Einfluas des inneren Boden- 
baaes auf das Leben der Menschen grCsstentheils nur ein in- 
directer ist, der flberdiea vielfach durch andere stärkere Ein- 
flösse modifictrt, verschoben, oder theilweise Überwanden wird; 
aber bedenken muss man, dass die Ursache jener, wenn auch 
noch 80 schwachen Einwirkung, unter allen die constanteste 
and QrsprflQgUchBte ist. Der innere Bau der festen Erdkruste 
ist im Wesentlichen derselbe geblieben, seitdem sie von Meo- 
gchen bewohnt wird, und seine, wenn auch geringen Einflüsse 
haben ohne Unterbrechving fortgewirkt auf das locale Leben 
an seiner Oberfläche. Die Völker haben sich gleich FlBssig- 
keiten über jenem relativ UnverätiderlicheD, Starren, ausge- 
breitet, verdrängt und verschoben; wo aber viele Generationen 
auf derselben Scholle Land einander folgten, da ist aaoh jener 
dauernde Einfluss in ihrem Leben und Charakter bemerkbar 
geworden. Wie fallende Wassertropfen zuletzt den festesten 
Stein aushöhlen, so hat hier umgekehrt das unveränderlich 
Feste allmälig auf die dasselbe bewohnenden Generationen ge- 
wirkt Die Volker verwachsen endlich mit ihrem Wohuplatze 
— er wird ihr Vaterland in voller Bedeutung, und nicht blos 
mit seinen klimatischen und äusseren formalen Zuständen, auch 
mit sonem tieflnoersten Grunde wird er es. Di« immer grössere 
individuelle Beweglichkeit der Neuzeit mag diesem Einfluss ent- 
gegenwirken, ganz aufheben fOr die grosse Masse kann sie 
ihn nie. 

Dieser Einfluss des inneren Baues ist, wie gesagt, mehr 
ein mittelbarer als ein unmittelbarer. Die Formen der Land- 
schaft sind Folgen des inneren Baues und localer geologischer 
Vorgänge, wie Erhebungen, Senkungen and Flutungen. Die 
Vcg^ation trägt neben dem Überwiegenden Charakter des Klimas 
einigermaassen auch den der Gebirgsarten; von den Pflanzen 
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leben Tbtere, und beide benutet der HenBch. Der feste Boden 
selbst liefert Bausteine, formbare Erden, Metalle, Eohlea and 
Salze; einen festen oder unfesten Baugrund, grosse oder ge- 
ringe Schwierigkeiten fUr Yerkehrswt^, viel oder wenig 
Quellen, gutes oder Bchlechtes Trinkwasser, Thermen odw 
mineralische Heilquellen; er zwingt die Flflsse zu sehr gleich- 
mttsfflgem oder sehr unregelmässigem Ijaof; er befSrderi oder 
hindert ihre SchiETbarkeit , erhöht oder mindert ihre Anwend- 
barkeit als Wasserkraft; er wirkt als guter oder Bchleebttf 
Wärmeleiter, er erzeugt Exhalaüoneii von mancherlei IHtmpfen 
und Gasarten; durch das Alles ist er nicht ohne F-inflniw auf 
das physische Wohlbefinden und auf die Beschäftigung der 
Menschen. Genug, ich glaube ze^en %u können, daas der 
innere Bau des Bodens einen kleinen Antheil an der Geschichte 
der Menschen, an der Abgrenzung der VOlkerstämme and der 
Staaten, an der Mannigfaltigkeit ihrer £ntwickelnng, ihres 
socialen, moralischen und intellectuellen Leb^u gehabt hat. 
Von selbst ergiebt sich daraus auch einige Beziebong auf Po- 
litik und ihre ultima ratio — die KriegfUhrung. 

Aber alle Wirkung«! der ungleichen Art dee Bodens wer- 
den natuigemäss inuner schwächer und schwächer, je mehr 
ffle sich gleichsam von ihrer materiellen Quelle entfernen and 
in höhere geistige Regionen eindringen. 

Es liegt mir fem, die Resultate der Untenucbungen io 
diesem neuen Gebiet, die nähere Renntniss jener kleinen Wir- 
kungen des Bodens, die sich nicht ao^eich alle numerisch fest- 
stellen lassen, unmittelbar praktisch ausnutzen nnd anwendm 
zu wollen. Der geologische Bau des Bodens ist ja ohndiiB 
das UnTeräaderlicbe, dem das organische Leben sich ftlgt und 
anschmiegt Man kann keine Kohlenlager oder Erzgänge herbei- 
zaubem, wo keine Torhanden sind. Han kann tlberhaupt den 
Boden nicht ändern, durch ihn nicht willkttriich ffinwii^en, and 
seinetwegen wird man das historisch oder factisch Ot^^ebene, 
das Bestehende, einer Theorie zu Liebe nicht leicht abändern 
oder umgestalten, selbst wenn es sich ii^endwo finden sollte, 
dass es in einigem Widerspruch damit stehe, — was nnr dnrch 
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Gewaltsamkeit und Uebermacbt der aDderen Einwirkungen ge- 
schehen Bein konnte. Indessen solche Fälle der Umgestaltung 
werden dennoch dann eintreten, wenn erst die natürlichen Be- 
diogongea des Bodem besser bekannt sind. Ich will beispiels- 
weise hier nur daran erinnern, dass es geologische Boden- 
oonstitutionen giebt , die sich , am prodactiv zu sein , nur zum 
Waldbau eignen, und die dennoch ah Feld benutzt werden, 
während anderwärts noch Holz auf sehr geeignetem Feldboden 
erzogen wird; mindestens den ersteren Fall mttsste jeder Na- 
tionalOkonom, der es Tcrmag, zu beseitigen suchen. Ist es denn 
aber — abgesehen Yon der speciellen praktischen Bedeutung — 
nicht schon wichtig genug, den inneren Zusammenhang der 
Erecheinungen möglichst genau kennen zu lernen, auch die 
zartesten Wurzeln der socialen und moralischen Zustände bis 
za ihren äossersten Enden zn verfo^en? Die wahren Ursachen 
eines Uebels zu kennen ist stets von hohem Werth, selbst 
wenn man sie nicht za beseitigen vermag; man kämpft dann 
mindestens nicht gegen falsche an. Aber es mttsste sonderbar 
zugehen, wenn nicht ebenso gut auf diesem Gebiet, wie in ' der 
Anthropologie, die wahre Physiologie zur wahren Heilkunde 
führte, ohne dass ich deshalb etwa der geologischen Grundlage 
diesen Werth fOr »ch allein vindiciren möchte; er kommt viel- 
mehr der Gesammtheit der Naturwissenschaften als Basis der 
Nationalökonomie zu. 

Die Kenntoiss der Bodenwirkungen wird nie zn gewalt- 
samen Aenderungeo des Bestehenden, nie zu einem gänzlichen 
Systemwecbset fuhren, wohl aber kann sie darauf leiten, von 
der Natur gegebene Richtungen zu fOrdem oder zu hemmen, 
je nachdem es der Staatszweck erheischt Fs ist diese Eennt- 
niss, wie gesagt, eine der ursprBngtichsten Grundlagen fUr 
dsB Gebäude der Nationalökonomie, und als solche ist sie 
meines Wissens in ihrer Allgemeinhcdt vor meinem Versueh 
noch nicht dai^estellt worden. 

Kein Etbnograph, MstioDalökoDom oder Statistiker wird 
leugnen, dass ein solcher Einfluss ttberhaapt stattfinde. Wer 
möchte m Abrede stellen, dass der SilberreiohÜium Peni's, der 
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einen grossen EinfloBs auf die politisohHi und socialen ZnstSnde 
dieser Lttnder gehabt habe und noch aosUbe? Wer mOchte 
leugnen, dass England seinen inänstriellen Beichthom theilweiM 
den Kohlen- und EiBenBteinlagern verdankt? Dass die Unbe- 
wohnbarkeit der aMkamschen Wüsten, Aaa besondere Leben 
in den Pampas von Sttdamerika, und in geringerem Grade 
selbst die Unwirtlilichkeit des Karstgebirges hei Triest, wesent- 
lich Folgen ihres geologischen Baues sind? Es kann sich also nur 
darum handeln, ob derselbe Überall, und nicht bloe in so be- 
souderen Fällen, gross genug ist, um Beachtung zn rerdienen. 
Streng genommen ist in der Nator nichts ohne allen fSnflnss 
auf einander. Man wUrde aber in keiner wiBsenechaftlicheD 
Betrachtung zu ^nem Ziel und Abscblugs gelangen, wenn man 
alle, auch die geringsten gegenseitigen Wirkungen vollkommen 
erschöpfen wollte; deshalb scheidet man stets die unwesentlichen 
ab und beschränkt sich auf die wesentlichen, mit dem Bewnsstseio, 
dass jene zwar existiren, aber im Veigleich mit diesen ignorirt 
werden kOnnen, ohne die Wahrheit der Betrachtung zu 8tlh«ii. 
Der Fortschritt der Untersuchung kann indessen auch solche, 
lange Zeit fUr unwesentlich gehaltene Wirkungen in die Beihe 
der wesentlichen erheb«i, und dadurch wird dann allemal zu 
den froheren ein neues fruchtbares Feld der Bearbeitung ge- 
wonnen. Die Ueberzeugung, dass der innere (geologische) Baa 
der festen Erdkruste allerdii^ von wesentlichem und deshalb 
beachtenswertbem Einfiuss auf das Leben der Hensehoi sei, 
veranlasste den Versuch, dies in meinem Werk über Deutsch- 
lands Boden nachzuweisen. 

Ich will nicht behaupten, dass man die Existenz dieses 
Einflusses bisher durchaus ignorirt oder in Abrede gestellt habe. 
Karl Ritter z. B. hat die Wahrhrät der Sache schon vielfach 
hervoi^hoben, Ami Bouö hat in seiner kleinen Schrift Ober 
Zweck and Nutzen der Geologie manche« Wichtige dartlber 
bemerkt; aber noch niemals ist vor m«nem Buch tlber Deutsch- 
land's Boden der Versuch gemacht worden, den Gegenstand 
selbBtBtftndig zu bearbeiten und dadurch eine neue Basis (Hr 
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natton^Skonomisohe Studien zu gewinnen, welche neben den 
anderen Gmndla^n dieser Wiasenschaft gewiss ebenfalls Be- 
achtung verdient 

Die Nationslökonomen und Statistiker haben in letzter 
Zeit die Geologie nicht ganz unbeachtet gelassen. Alexander 
T. Lengerke bat in seinem trefflichen Werk Aber die landwirtb- 
schaftliche Statistik der deutschen Bundesstaaten (1840) sof 
127 Seiten eine grosse Hecge von Thatsacben tiber die physi- 
kalische Bescbafienheit Deutschlands zosammengesteUt; aber 
des ihm fremdartigen geologischen Stoffes ist er niebt Heister 
geworden. Ni^nds gebt daraus eine Bemehung deutlich her- 
vor, die Erscheinungen bleiben i^nz)icb unTerbuoden , und 
man weiss zuletzt nicht, woza ttberhaupt diese Au&ählung der 
Oebii^aarten dienen soll. 

Aebnlich aber ist es bisher allen anderen Statistikern and 
NationalDkonomen ei^angen, welche es versucht haben, die Geo- 
logie in ihre Betrachtungen hereinznzieheo. Am meisten hat 
mich in dieser Beziehung die Erwartung getäuscht, welche ich, 
durch den Titel bestochen, von Gobbi's „Abhängigkeit der 
phyüschen Popolationskräfte von den einfachsten Grundstoffen 
der Natur" hegte, da Gobbi in einseitiger Weise fast nur die 
Wirkungen des Wassers im flflssigeD und gasförmigen Zustande 
beachtet 

Dass es so ist kann durchaus nicht Wunder nehmen, wenn 
man bedenkt, dass specielle geologische Karten ganzer Länder, 
also die wichtigsten Htllfemittel fUr diesen Zweck, eigentlich 
erst seit etwa 30 Jahren angefertigt worden sind, und dass 
diese Überdies nicht leicht von Jemand zu solchem Zweck 
verwendet werden können, der nicht sehr mit dem Gegen- 
stande vertraut, womöglich selbst gefibter Geolog ist, damit 
er die Bedeutung der Darstellung verstehe , die durebaos 
nicht vollständig ans der Farben- oder Zeichenerklärung zu 
entnehmen ist 

minder genaue, allgemeinere oder geologische Uebersicfata- 
karten, wie sie seit Anfang dieses Jahrbonderts ezistiren, 
konnten in der Band eines Ungeübten noch weniger nützen, 
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zamal da auf letzteren unter einer Bezeictmung stets mehr«« 
Glesteiae dargestellt sind, die möglicherweise eine gänzlieb ver- 
scliiedeue Bedeutung tüi das Leben haben. 

Dieser Umstand ist sogar für die meisten Specialkarten 
noch jetzt in gewissem Grade gültig, und eben darum ihre 
Anwendung so schwierig. Das Rothliegende und der bunte 
Sandstein umfassen z. B. tbeils Aber, theils neben einander sehr 
ungleiche Gesteine (Schieferthon, Thonstein, Sandstein, Coog^o- 
merat und selbst Kalkstein), welche auf Karten niefat gesondert 
dai^estellt zu wmten pflegen, und Aehnliches gilt ftlr die 
meisten sogenannten FlOtzformationen. Es fiilt daher die 
Schuld der Unfruchtbarkeit solcher Arbeiten in dieser Beziehung 
mehr auf die Geokigen zurück, welche der Statistik noch kdn 
ganz und ohne Umgeetaltnng btauchbares HiUerial gdiefert 
haben. 

Unter diesen Umständen sah ich mich genSthigt, das 
Lehrgebäude vom Einfluss des inneren Bodenbaues auf das 
Leben von Grund aus als etwas Neues zu betrachten. Von 
einem solchen Neubau, zu welchem sogar die Materialien 
grOsstentheils erst herbeigeschafft oder mindestens umgehauen 
werden mussteu, war nicht zu erwarten, dass er so^eich einen 
hohen Grad der Vollendung erreiche. 

Den StaatstJkonomeo habe ich es daher zu Uberiassen, ob 
sie das, was ich von meinem geolo^schen Standpunkte aus 
ihnen darzubieten vermochte, benutzen und weiter aosbaneD 
wollen. Für üe lieferte ich nur Materialien. 

Ich bin auch weit davon entfernt, zu glauben, dass diese 
neue Betrachtungsweise — selbst wenn sie 'RinpiTig gefunden — 
wesenüiche Umgestaltungen in den staatsOkonomischen Lehren 
hervorbringen könne. Diese sind offenbar schon anf das Tliat> 
B&chliche der E^rscheinungen g^rOndet; mein Bestreben kann 
es nur sein, die geologischen Ursachen der thatsäcUiehen Er- 
scheinungen näher zu untersuchen, welche längst als solche 
uiwkannt worden sind. 

Dabei bin ich indessen der Meinung, dass jedes bessere 
Verständniss der Ursachen auch ein besseres Verstftndniss ihrer 
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Wiiknngen herbeifllfaTen mOsse, und dass folglich im £äiizelBen 
maoelie Berichtigmig dadurch reranlasst werden kOnne. 

Näher an den Qegenatand berantretend, habe ich zonächst . 
die Frage zu beantworten, was will und was kann die Lehre 
Tom BodeneinfluBS leisten? 

Vor Allem muas ich da einem leicht möglichen Missver- 
BtftndnJBB begegnen. Es handelt sich bei dieser Lehre nicht 
am Einflüsse des Bodens, die ihrer Katnr and Ursache nach 
mystisch und anerkennbar sind, sondern nur nm solche, die 
sich auf bestimmte materielle Eigenschaften der Gesteine oder 
ihrer Lagerung zurttckftthren und aus diesen erkUren lassen. 
Oberflftehengestaltung, Bodenfruchtbarkeit, Quetlen- 
bildang und technische Verwendbarkeit der Gesteine 
oiet Lagersüttten sind die wichtigsten Momente durch welche 
rieh ein solcher ESnfiuss geltend macht, der für die einzelnen Vor- 
kommnisse verschieden ist Nur mit solchen ursachlich nachweis- 
baren Einwirkungen kann sich eine Untereuchung beschäftigen, 
Wfdohe Ansprüche darauf macht, eine wissenschaftliche zu sein. 

Es genügt nicht, die Thatsachen festzustellen, man muss 
ihre Ursachen zu erkennen suchen. 

Ein französischer Geolog des Torigea Jahrhunderts be- 
hauptete bereits, daas die Gebirgsarten einen Einfluss selbst 
auf die geistige Entwickeiong ihrer Bewohner ansSbten. Er 
blieb aber bei dieser allgemeinen, rielleicbt auf einige ganz 
gute Beobachtungen basirten Behauptung stehen, ohne die 
GrUnde dsfDr aufzusuchen. So schrieb er 2. B. den Bewoh- 
oem basaltischer Gegenden einen vorzugsweise religiösen Sinn 
zu. Das mochte, wie gesagt, auf einzelnen Erfahrungen be- 
ruhen, ist aber sicher keine allgemeine Wahrheit, und lässt 
tlbrigeos die Tersohiedenarügsten Deutungen zu. E^ ist z. B. 
wohl möglich, dass zahlreiche zierliche Basaltkegel in manchen 
Gegenden die Ursache geworden sind für die Errichtung be- 
sonders vieler malerisch gelegenen Kapellen und Heiligenbilder, 
und dass diese in ihrer gemttthlichen Romantik dann auch 
wieder zurückgewirkt haben auf die religiöse Stimmung der 
Uenscfaen. Jedenfalls würde aber auch das nur fHr einzelne 
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baBaltische Gegendeo gelten, nicht fUr alle, — nicht für dra Bi- 
salt als Gestein, sondern fOr gewisse äussere Formen deiselben 
. unter bestimDiten Umständen — und in keinem Falle darf man 
i^end einem Gesteine oder irgend einer Formation einen all- 
gemeinen Einfluss auf die Bewohner zuBchreit>en, ohne speeieUe 
GrUnde ftlr diese ErBcheinung beibringen zu kOimen; denn so- 
bald letzteres nicht möglich, ist eine Vielzahl anderer UiBachai, 
die nicht im Boden wurzeln, nicht ausgeschlossen. So hat man 
femer in neuerer Zeit einmal behauptet, die älteren Formationen 
nbten einen anderen Einflusa auf die Menschen ans als die 
neueren. Das ist in dieser allgemeinen Fassung eine durchans 
vage Behauptung, um so unzuTerl&ssiger, da die Altersrerhilt- 
nisse der Formationen gar nicht immer mit bestimmten gleich- 
bleibenden Eigenschaften derselben zusammentreffen. 

Es kann auch an dieser Behauptung möglicher Weise etwas 
Wahres sein ; sie kann auf einigen local richtigen Beobaohtungei 
mhen. Die älteren Formationen und OesieJoe bilden i. B. 
häufiger Gebirgsgegenden als die neueren, und dieser UmrtUMl 
mag von Einfluss sein. Aber die fiteren Formationen bilden 
nicht immer Gebirgsgegenden, z. B. gar nicht im nordwesl- 
licbeu Russland, und umgekehrt bestehen zuweilen sehr hervor- 
ragende Gebirgsgegenden aus ganz neuen Ablagerungen, wie 
in den nordwesüichen Alpen. Dazu kommt, dass, wie erwähnt, 
auch die mineralogische Natur der Gesteine gar nicht allge- 
mein von ihrem Alter abhängig ist oder mit demselben in 
constanter Beziehung steht, wie gleichfalls die Alpen sehr auf- 
faUend lehren, in denen die Gesteine ganz neuer FlOtzfoma- 
tionen denen der ältesten im nördlichen Deutschland ausKr- 
ordentiich gleichen. 

Wir können darum auf das Alter der Gesteine oder 
Formationen für unsere Forschungen, allgemein genommen und 
an sich, gar keinen Werth legen, sobald dasselbe nicht mit 
bestimmten anderen Eigenschaften verbunden ist, was aller- 
dings oft der Fall. Fast ebenso, doch nicht ganz in dem Oradc^ 
verbot es sich mit der Entstehungsweise der Geetdne. Erup- 
tive Giesteine haben zwar sehr häufig Beige und Oebiige ge- 
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bildet, aber aus Wafiser abgelagerte sind ebenfalls zu Ge- 
birgen erhoben worden, und die ursprünglich vielleicbt sehr 
unebene OlieTfläche jener eruptiven Gesteine ist zuweilen durch 
spätere Ereignisse in hohem Grade niTellirt. Doch bleibt im- 
merhin Doch ein ziemlich wesentlicher allgemeiner Unterschied 
der Hasse und chemischen Zusammensetzung eruptiver und 
sedimentärer Gesteine übrig, welcher sich namentlich dadurch 
zu erkennen giebt, dass die ersteren nur sehr selten ebene Ge- 
genden bilden, und dass sie fast stets aus kali- oder natron- 
haltigen Silikaten bestehen, die bei ihrer Zersetzung durch- 
scbnitüich einen fruchtbaren Boden liefern. 

Aehnlich wie mit Alter und Entstehnngsweise verhält es 
sieh, und zwar in noch höherem Grade, auch mit den von den 
Geologen eingeführten und angewendeten Benennungen der Ge- 
steine und Formationen. Unter demselben Namen werden zn- 
weilen Gesteinsbildungen zusammengefasst, die ihrer Matur und 
ihren Wirkungen nach so ungleich sind, dass man sehr irren 
wOrde, wollte man glauben, mit demselben Namen mttssten 
auch stets dieselben Wildungen verbunden sein. Die Por- 
phyre sind 2. B. unter sich so verschieden, dass mch keines- 
wc^ eine ganz gleiche Einwirkung aller erwarten lässt, noch 
wdt grosser sind aber die Unterschiede der petrographischen 
ZoBammensetzung bei den FlStzformationen gleicher Benennung, 
die sieb bei ihnen oft vorherrschend nur auf das Alter bezieht, 
oft ohne Rncksicht auf die GesteinsbeschafTenhcit. 

Die sogenannte Ereideformation z. B. besteht an den 
Küsten der Ostsee aus weisser schreibender Kreide, in Sachsen 
z. Th. aus Sandstein, in den Schweizer Alpen z. Th. aus Thon- 
sebiefer, den man zum Daehdecken benutzt Dass in solchen 
Fällen der Ausdruck Formation ein Missbrauch sei, habe ich 
8. 69 gezeigt, aber er besteht nun einmal noch. 

Wir müssen daher, um bei unseren Untersuchungen zu 
einem reellen Ziele zu gelangen, Überall die besondere Zu- 
sammensetzung der Gesteine und Formationen, ihre Lagerung, 
die Umstände unter denen sie auftreten und die Verän- 

Cudi, IH* Geologie der fitvnwin. 35 
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derungeo welche sie erlitten haben, gehörig beachten; der 
blosse Name, das Alter, die Entatebongsweise fttr sich allein 
genttgen nicht. 

Nach dieser Bemerkung Über Einiges was unsere Lehre 
nicht leisten kann, wende ich mich dem zu was sie zu leisten 
vermag. 

Ganz allgemein befördert sie zunächst eine richtige Er- 
kenntnies der natttrlichen Httlfsquellen der Länder und ihrer 
Vertheilung. Sie zeigt, wie diese gegenseitig ineinandei^eifen, 
welche vorzugsweise, und z. Tb. sogar wie sie, auszunutzen 
sind. Der Bodenbau ist, wie gesagt, etwas im Weeentlicben 
unveränderlich Gegebenes, and Ober ihm bewegt sieb das or- 
ganische Leben, vergleichbar einer, von den inneren Verechie- 
denheiten ungleich angezogenen Flüssigkeit Wenn man ihn 
studirt, so kann es nicht in der Absicht geschehen, ihn zn 
ändern, sondern nur um ihn kennen zu lernen und mtfgUchst 
zweckmässig auszunutzen. Die meisten Regierungen civilinrta 
Staaten haben diese Wahrheit anerkannt, und zu diesem Zwecke 
geologische Untersuchungen angeordnet. In den Vereinigten 
Staaten Nordamerika's lassen es die Regierungen sogar fost 
ihre erste Sorge sein, von den noch freien Gebieten geologiscbe 
Karten herzustellen, bevor sie den Colonisten abgetreten wer- 
den. Die geologische Karte bildet dann einen der Factoren 
fUr die Werthbestimmung der Ländereien. In Westeuropa ist 
die Geologie fUr solche Anwendung zu spät reif geworden, die 
vom inneren Bau abhängigen Unterschiede sind hier meist that- 
sächlich erkannt und berticksichtigt worden, ehe man ihre Ur- 
sachen kennen lernte, aber die Thatsachen sind doch auch hier 
noch nicht vollständig ermittelt, und das Erkennen der Ur- 
sachen wird ausserdem noch manchen Vortbeil herbeifBhrea 
und manchen Misshrauch verhindern kennen, in so fem es lam 
Nachdenken Über die zweckmässigste Weise der Aamntznng 
anregt. „Nur auf die Diagnose kann die Beilung folgen", 
sagt Riehl. 

Ausser diesem allgemeinen Einflugs kann unsere Lehre 
beispielsweise folgende spcciellere Anwendangen finden: 
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1. Es ist niebt unwichtig, bei politischen AhgroizuDgen 
und Eintfaeilungen der Länder auf die nstOrlichen geo- 

' logischen Gebiete RUckaicht zu nehmen; der Bau 
einiger macht sie von einander anabhängig, während 
andere sieh gegenseitig ergänzen, wie z. B. Kohlen- 
nnd Erzgebiete. Dabei ist aber aof die Nachbaltig- 
keit di^r Bedingungen wesentlich Rttcksicbt zu neh- 
men, da irgend ein erblühender Industriezweig, wenn 
er auf nicht nachhaltige natürliche Httlfsquellen 
basirt ist, nach deren Erschöpfung um so grössere 
Uebelstände herbeifahrt. 

2. Ans diesem Grunde sollte stete eine Begünstigung der 
localen BerSlkerungssteigerung durch Industrie oder 
andere Mittel von der Natur und der Nacfahaltigkeit 
der natürlichen Httlfsquellen abhängig gemacht werden, 
die dabei irgendwie ron EinSuss sein kennen. Nament- 
lich muss man es als onzweckmässig erkennen, in irgend 
einer Q^end bestimmte Industriezweige zu begünstigen, 
die in einer benachbarten Gegend ihrem Bodenbau nach 
noch günstiger situirt wären, tos welcher sich demnach 
für die Zukunft eine gefährliche Concurrenz erwarten 

läSBt 

3. Dagegen mrd man dem Bodenbau entsprechende bo- 
denständige Industriezweige überall zu wecken oder 
zu fördern bestrebt sein, auch da, wo me nicht aus 
freiem Antriebe sich entwickelten. 

4. Die zweckmäaeigste Grösse der Landgüter ist seit lange 
ein Problem der Nationalökonomie. Unstreitig ist sie 
in gewissem Grade abhängig von der Natur des Boden- 
bäues. In flachen Gegenden, wo der Boden nichts 
bietet als was auf ihm wächst, ist ein grösserer Flä- 
chenraum für die einzelnen Besitzer wünschenswerther 
als in solchen, wo der Boden zugleich auf andere Weise 
ernährt, sei es durch Bergbau, Wasserkraft oder irgend 
andere Zustände; da hier die Bearbeitung kleiner 
Grundstücke eine passende Nebenbeschäftigung für In- 

26» 
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dnstriearbeiter biMea kann, oder umgekehrt die Land- 
bauer Bich in freien Zeiten an der Industrie zu bo- 
tbeiligen vermögen. Hierin tat voraugsweise die Formel 
zu finden fUr die zweckmässige Grosse des Grund- 
besitzes. 

5. Durch augenbUoklicbes BedUrfniss oder persönlichen 
Vortheil sind nicht nur in Deutschland, sondern noch 
mehr in den andern westeuropäischen Ländern die 
natürlichen Gebiete des Gulturlandes vietfoch auf Ko- 
sten der Wälder überschritten worden. Die WSIder 
sind durch Felder, Wiesen oder Weiden aus Regionen 
verdrängt, in denen ihre Gultur allein dem allgemeines 
Wohle forderlich sein kann. Weit seltener ist der 
Fall, dass dem Feldbaa günstigere Regionen noch von 
Wald eingenommen werden. In so fem die Regierungen 
Macht und Mittel dazu besitzen, sollten sie bemüht 
sein, Wald- und Culturland möglichst zweckmMaaig m 
vertheilen. Dabei ist aber auch der innere Bodenbau 
wesentlich zu berücksichtigen. Wie wichtig aber der 
Bestand der Wälder, nicht nur als Brennmaterial, son- 
dern auch als Klimaregulator, ist, das dürfte allgemein 
anerkannt sein. 

6. Ganz unverkennbar ist der Einfluss, welchen genaue 
geologische Kenntniss auf Anlflge und Ausfahrang von 
Eisenbahnen, Canälen und Strassen ausüben sollte. 
Es sind hiergegen grosse Verstösse begangen worden, 
deren Erkenntniss erwarten lässt, dass man sich in 
Zukunft nicht auf eine blosse Untersucbnng der Ober- 
flächenfonu beschränken werde. 

Das sind so^ einige Beispiele, deren AnfUhrung hier ge- 
nügen mag, um zu zeigen, dass die Lehre von der Boden- 
wirkung luicb eine staatswirtbschafÜiche Bedeutung hat 

Wenn man irgend eine neue Lehre begründen will, so üt 
es nSthig, dass man sie in eine Art System bringe. 

Indem ich aber versuchte, die Lehre vom Bodeneinflnas 
systematisch zu gestalten, verkannte icb nicht, dass ein System 
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kaam einen anderen Zweck haben kann ale den, den Gegen- 
stand UbeTBichtlich nnd handlich zu machen. 

Die Wirkungen des Bodens zerfallen zunächst in un- 
mittelbare und mittelbare, aber beide sind in der Kegel 
gemeinsam thstig, unterstützen oder neutralisiren sich in ge- 
wissem Grade. 

Unmittelbar wirken die verschiedenartigen Gesteine 
dorcb ihre ungleiche Qualität, chemische und mineral<>gi8che 
Zufiammensetznng , Festigkeit, Wärmeleitungsßlhigkeit , Ver- 
halten zum Wasser u. a. w. Einige sind nutzbar als Bau- 
steine, Erze, Brennmaterialien, Salze, Düngemittel. Einige bil- 
den durch ihre Verwitterung einen guten, andere einen 
schlechten Boden u. s. w. Mittelbar wirkt dagegen der in- 
nere Bau der Erdkruste durch die Formen ihrer Oberfläche, 
welche grösstentheils Folgen desselben sind, oder auf welche 
er doch mindestens einen sehr grossen Einfluss bat. Diese 
äusseren Formen aber wirken deutlich auf die Vertheilnng der 
festen Ansiedelung, wie auf die Wege des Verkehrs; me for- 
dern oder hemmen beide, und leiten sie; ja sie wirken sogar 
auf das GemQth des Menschen und auf besondere Richtungen 
seiner geistigen Thätigkeit ein. Beide Wirkungen, die un- 
mittelbaren und die mittelbaren, vermischen sich oft in 
gewissem Grade, oder heben sich auch gegenseitig theilweise 
auf; es ist zuweilen schwer, sie in der Betrachtung streng zu 
isoliren. Deshalb können wir diese Unterscheidung nur theil- 
'weise als oberstes Eintheilungsprinzip benutzen, denn sie 
wird in jeder einzelnen Gruppe von Bodenwirkungen einiger- 
maassen wiederkehren. Die Haupigrundlage der EintbeUung 
müssen wir vielmehr in der verschiedenartigen Natur der 
Wirkungen und ihrer Objecte suchen, nicht in ihrem eigenen 
Ursprung. 

Danach lassen sich unterscheiden: 

1. Einfiuss des geologischen Baues auf Menge, Verthei- 
lung und Art der Quellen. 

2. Einflnss des geologischen Baues auf die Vegeta- 
tion , grössere oder geringere Fruchtbarkeit , und 
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Art der Benatzong der TegetabLtisohen ProdoctioiU' 
kraft. 

3. Einfluea des Bodenbaues auf die Quantität und Qnar 
lität der menschlicben Ansiedelung; a) GrOese der 
Bevölkerung, b) Vertheilting der Wohnorte, e) Fona 
der Wohnorte, und d) Bauart der Häuser. 

4. EinfluBS des Bodenbaues auf Beschäftignogsart und 
Wohlstand der Bevölkerung. Jagd, Fiseherei, Wald- 
bau, Feldbau, Viehzucht, Bergbau, Indoatrie, Handel. 

5. EinäuBS des Bodenbaues auf den Verkehr, im Groesen 
und Kleinen, zu Land und zu Wasser. 

6. EinfluBS des Bodenbaues auf Kriegführung. 

7. EinÖOBS des Bodenbaues auf Gesundheit und Lebcsa- 
dauer. 

8. EinfluBs des Bodenbaues auf sociale Zustände, Nationsl- 
charakter, geistige Entwickelung in Kunst, WiasMi- 
scbaft und getnUthlicher Richtung. 

DaSB die Vertheilung und Qualität der Quellen sehr 
«eaentUcb von dem geolo^Bchen Bau der Gegenden abh&nge 
wird Niemand bestreiten, während allerdings ihre Zahl oder 
ihr WaaseTreichtfaum stets von der Summe der atmo^ihärischm 
Niederschläge abhängig ist. Wie gross aber der Etnfluss da 
Quellen auf die Bewohnbiu-keit und Gesundheit der Länder sü, 
das ist ebenfalls klar, ganz abgesehen von den sogenannten 
Heilquellen, die doch immer nur AuBnahmsfälle bilden. 

Die Vertheilung der ungleichen Thier- und Pflaa** 
zenspecies ist aUerdings ganz vorherrschend abhängig von kli- 
matisehen Verhältniasen, die Mtiglichkeit ihrer localen Elxisteni 
sowie ihr besooderee Gedeihen wird aber in zweiter Beihe 
auch durch die Beschaffenheit des Bodens bedingt, der selbst 
abhängig ist von dem geologischen Bau. Es giebt nicht nur 
bodenständige Pflanzen und Thiere, sondern alle Pflanzen, be- 
sonders aber die vom Menseben cultivirten, bedUrfen aoBScr 
der Luftnahrung eine miaeralisobe aas dem Boden. Die land- 
TrirthBchaftliche Iffineraltheorie, welche durch von Liebig fest 
begrttndet wurde, lehrt, dasa man dem Boden stets geben 
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mnss was ihm feblt oder was mau ihm entzog, um beBtitnmte 
Pflanzen mit Erfolg anzubauen, und dass der ursprüngliche 
Vorrath an Bolchea Substanzen welche für die Ernährung der 
verächiedenen Pflanzen nöthig siod, sehr ungleich vertheilt ist 
in den Terschiedenen Gesteinen. Ausführlich belehrt daiüber 
Albert Fallou's Fedologie 1862. 

Die zweckmttssigste Art der Bodencultur ist daher einiger- 
maassen abhängig ron dem geologischen Bau; die Pflanzen 
aber bilden jedenfalls die erete Emährungsquclle für den Men- 
schen, wenn wir auch viele Nahrungsmittel erst aus zweiter 
Hand durch die Thiere entnehmen. 

Wenn auch die Bewohnbarkeit der Länder fltr den 
Henscben in erster Instanz von ihren klimatischen Verhältnissen 
abhängig sein mag, so spielt doch nächst ihnen der Bodenbau, 
sowohl der äussere als der innere, in dieser Beziehung eine 
eebr wichtige Bolle, denn von ihm ist grOsstentbeils die locale 
Fruchtbarkeit der Oberfläche wie ihre Zogänglichkcit abhängig, 
and auch das Erdinnere bietet in ungleicher Vertheilung zahl- 
reiche Elemente zur menschlichen Benatzung und weitem 
Bearbeitung dar. Es kann gar keinem Zweifel unterliegen, 
dass ein gleicher Flächenraum in den sUdrassischen Steppen 
selbst bei ganz gleichen klimatischen Verhältnissen nicht so 
viel Henscben zu enüihren TermOchte als im mittlem Deutsch- 
land oder in England. Aber nicht nur die Zahl der Bevöl- 
kerung, eondera auch die Art ihrer Ansiedelung muss — der 
Versohiedenheit des Bodenbaues entsprechend — nothwendig eine 
sehr verschiedene sein. 

In noch weit specieller nachweisbarem Verbände als die 
Zahl der Bevölkerung Überhaupt, steht mit dem geologischai 
Bau der Länder die Vertheilung der Wohnorte. 

Die festen Ansiedelungen der Menschen, die Lage der 
Städte und Dörfer, ist in hohem Grade abhängig von der 
äussern und innem Beschaffenheit des Bodens. Schon der 
Nomade schlägt nicht ohne sorgliche Auswahl der Stelle sein 
luftiges Zelt auf; mit weit grösserer .Sorgfalt aber haben überall 
die Menschen ihre dauemden Wohnplfttze gewählt, wo sie nicht 
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durch Uebereilnng, Noth oder feindliches Entgegentreten an 
unpaasende gefesselt wurden. Schon bei dieser Auswahl spielt 
die äussere wie die innere Bodengestaltung eine wesentliche 
Holle, theils unmittelbar, theiU mittelbar, uod wir kOnnen fBr 
Ansiedelung »owohl vorherrschend günstige ab ungUnstige 
Rodenzustände unteracfaeideu; noch wichtiger wird aber dieser 
EinäuBB fUr die spätere Entwickelung , das AoflilUben der 
Wohnorte. 

OUnstig wirken: Ebenheit der OberflSche, fester Grund, 
Raum zur Ausbreitung, Anwesenheit tod Quellen oder fliessen- 
dem Wasser, Schutz gegen klimatische Uebet oder gegen lebende 
Feinde (feste Lage), Nachbarschaft von Baomaterialien (Stein, 
Lehm oder Holz), Nachbarschaft von Brennmaterialien (seien 
em über- oder unterirdische), Nachbarschaft von besondem natttr- 
liehen Erwerbsquellen aus dem Mineral-, Thier- oder Päanzen- 
reich, Nachbarschaft von nutzbarer Wasserkraft. Für die mei- 
sten dieser Motive localer Ansiedelung ist der innere Bau, die 
Natur und Lagerung der Gesteine von grossem Einfluss. Alle 
diese Zustände wirken in den beschränktesten Kreisen, sind 
selbst für die kleinsten Ansiedelungen relativ wttnsehenswerth, 
besitzen aber keine grosse Tragweite, begünstigen deshalb noch 
nicht die Entstehung grosser Städte. Für das Heranwachsen 
solcher sind vorzugsweise wichtig: Die Lage an Terrainab- 
Bchnitten (Gebirgarändem oder Meeresküsten), an schiffbaren 
Flüssen, — besonders an deren Verbindungen oder Mündungen in 
das Meer — an schützenden Häfen, in der Mitte weiter Becken; 
und endlich als von grösster Tragweite: die gltnetige Weltlage. 
Diese, für die Entstehung grosser Städte besondere einfiuss- 
reicfaeo Bodenzustände hängen verhältnissmässig weit wenigo' 
von dem speciellen innem Bau der Gegend ab, als jene für. 
die kleinen und mittleren. 

Die wichtigem dieser Bedingungen können die unwich- 
tigem ersetzen, sogar ungünstige aufheben, da menschlicho' 
Heharfsinn die Ungunst der Natur in gewissem Grade zu be- 
siegen vermag. 

Ungünstig für Ansiedelung wirken: Grosse Uneben- 



BodraRÜkaiigHt. 393 

bat des Bodem, nachgiebiger oder gumpfiger Ckond, Mangd 
an Raum, Mangel an Waaser, zu grosse Höhe, gänzlicher 
Hangelt ui Banmaterial, grosse Unfruchtbarkeit, Schwierig- 
keit des Verkehrs. Aber es könDenl wie gesagt, diese positiv 
m^nstigen Zustände theilweise durch Kunst besiegt werden; 
ne bieten darum meist keine absoluten Hindernisse dar. . 

Wenn wir bedenken, dass alle Ansiedelungen das natür- 
liche Bestreben meglichst gleichförmiger Vertheiinng Über die 
g^iebene Oberfläche haben, so werden wir bei genauer Unter- 
suchung finden, dass fast jede Abweichung Ton diesem ersten 
und natürlichsten Grundgesetz durch die Vertheilung solcher 
Bedingungen reranlasst ist, denn nur ganz ausnahmsweise 
haben auch besondere Laune, sociale, religiöse oder politische 
Zufölligkeiteu dauernde Ansiedelungen ins Leben gerufen, ohne 
i^eudeine nattlrliehe Bedingung zu berücksichtigen. 

J. G. Kohl bat in seinem, zu wenig beachteten Werke: 
„Ueber. den Verkehr" die Gesetze der Ansiedelung wie der 
Bewegung so gründlich untersucht, dass über ihre Beziehung 
zu den äusaem Formen des f^dktfrpers kaum noch etwas zu 
sagen tibrig bleibt Aber seine Arbeit bezieht sich ledig- 
lieh auf die Oberfläcbenfumen , nicht auf den inneren Bau, 
wührend doch dieser nicht nur jene bedingt, sondern auch 
unmittelbar als anziehend oder abstossend wirkende Ursache 
eingreift. 

In meinem Buch habe ich femer nachgewiraen, dass auch 
die Form der Wohnorte — ob geschlossen, langgedehnt oder 
zerstreut — und die Bauart der Häuser, einigermaassen ab- 
hängig sind vom geologischen Bau. 

Ludwig Pfau sagt in letzterer Beziehung: „Die Bauent- 
wickelung in der Verschiedenheit ihrer Bildungen beruht natür- 
lich auf der Verschiedenheit der Gulturentwickelung , die sich 
in den Bau^rerken wiederspiegelt Wenn aber schon die eigen- 
thUmliche Cultur eines Volkes von klimatischen Bedingungen 
abhängig ist, so wirken diese auch unmittelbar auf die Bau- 
kunst ein, welche unwillkuhrlich der umgebenden Erdbildung 
sich anpasst, bedachtsam den herrschenden Witterungsverh&lt- 
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nissen sieh aaterordnet, und welche überdies in dem gegebenen 
Material einen formenbeetimmendeB Factor findet" 

Die ereten Beschäftigungen der Menschen waren Jagd 
und Viehzucht; diese sind am wenigsten positiv abhängig vom 
inneren Bodenbau; sie sind in cultivirten Ländern als vorheir- 
sohend nur da Übrig geblieben, wo Feldbau und Indastrie 
unmSglicb, oder wenigstens nicht begünstigt sind, — in hohen 
Gebirgsgegenden und in steppenartigen Niederungen. Feldba« 
und Industrie drängen jene in immer engere Grenzen znrOek, 
wo sie nur können. Aebnlioh verhält es sich mit dem Wald- 
bau, nur mit dem Unterschied, dass dieser in gewissem Orade 
unersetzbare Producte erzeugt und allgemein wohlthätige Ein- 
fiOsse ansUbt, deshalb in keinem wohlorganisiiten Lande gani 
entbehrlich ist, sondern nur einen 'stets wissenschaftliehein 
Charakter annimmt, um auf kleinen Flächenrttnmen mOgliehit 
grosse Resultate zu erzielen. 

Nach Jagd, Viehzuebt und Waldbau ist der Feldbau an 
mindesten, aber doch schon etwas mehr als diese, abhängig 
Tom Bodenban. Er dehnt seine Herrschaft in Dentschland von 
den EllBten des Meeres bis zu HDhen von circa 4000 Fuss 
aus, wird deshalb vom vorhandenen Niveau nur selten Über- 
ragt und verhindert Ausser dem Niveau hängt abw seine 
E^stenz noch von der Form der Oberfläche und von der Nator 
des Bodens ab; beide können ihn durch zu grosse Unebenbüt 
und Unfruchtbarkeit fast nnmOglich , wenigstens unrentabd 
machen. 

Am meisten abhängig von der Natur des Bodens ist der 
Bei^bau, mit Allem was ihm im weitesten Sinne zugerechnet 
werden kann, als z. B. Steinbrttcbe, Lehm- und Sandgruben u. s. w. 
Er kann begreiflicherweise nur da betrieben werden, wo sich 
nutzbues Material fUr ihn darbietet, seien es nnn Elize, Koh- 
len, Salzlager oder andere nutzbare Gesteine. Dass er aber in 
solchem Falle oft ein sehr wesentliches Element fitr die Existenz 
der Bevtilkerung darbietet, lehren in Deutachland z. B. der Hart, 
das Erzgebirge und alle Steinkohlengebiete. 

Einer nähern Auseinandersetzung bedarf das nicht — 
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Wo nun der Bodes mittelbar oder anniittdbu' Tonngsweise viel 
Stoff zur wdtem Verwbeitong darbot, da ward dnrcb ihn eine 
erste Veranlaamuig mr Abweichung von der ein^hsten, der 
der Thiere Sbnelnden Lebensweise der Menschen da^ebotw, 
and mit ihr der Beginn eiser bSbem Culturentwickelung. Kein 
Wunder ist es daher, das» diese nicht ron den einfttnaigen 
Ebenen ausging, sondern vorziigHweise von den äoaseriicb and 
innerlich compHeirt gebaaten Ländern, wie Kleinasien, Grie- 
ebenland, Italien and Westeuropa ganz im Allgemeinen. 

Die nicht bergmännische, oder nicht unmittelbar mit. dem 
Bergbau in Verbindung stehende Industrie könnte fUr den ersten 
Anblick sehr unabhängig rom Bodenhau erscheinen, in Wirk- 
Uckkeit ist sie es aber durchaos nicht Vor Allem finden wir 
äe am hSnfigsten in Gebirgsgegenden, theils weil hier Baum 
und Zeit ttbrig bleiben, die in den fhichtbaren Ebenen büde 
Torberrsehend vom Feldbau in Anspruch genommen werden, 
theils wohl auch, weil das Gefitlle des fliessenden Wassers 
▼ielfoeh eine nutzbare ond billige Kraft darbietet. Noch gpe- 
cieller wird aber die Industrie oft unmittelbar vom Bodenbau 
angeregt und befördert durch gewisse nutzbare Lageisatten, 
deren weitere Bearbeitung sie übernimmt, als da sind: Material 
fUr Thonwaaren, Glasfabriken, Eisenwerke, Steinschleifweien, 
Paraffin- und Photogen - Fabriken , Brennmaterial fUr Dampf- 
maschinen oder Heizvorrichtungen im Allgemeinen. Auch der 
Bergbau fOrdert unTerkennbar, wenn auch indirect, durch sein 
ganzes Wesen die allgemeine industrielle Thätigkeit der Be- 
Tölkemng. Auf diese Weise entstehen und gedeihen örtlich 
gewisse Industriezweige, welche icb aus diesem Grunde boden- 
ständige nenne. 

Es würde freilieb wohl ganz verblich mn, wenn man 
speeielle geologische Ursachen dafür aufsuchen wollte, warum 
im Erzgebirge Torzugsweise riel Spitzen geklöppelt und Strümpfe 
gewirkt werden, während man in der Oberlausitz Damast, im 
Tentoba^:er Walde Leinwand webt, und im Schwarzwald wie 
im Jura Uhren Terfertigt u. s. w. Fasst man aber diese und 
ähnliche Beschäftigungen als nicht speciell bodenständige 
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Handindustrie zuaarainen, bo ist es doch leiclit zu begreifen, 
weshalb sie sich Überhaupt rorzut^weise in Oebirgsgegenden 
entwickelt haben. Ihnen gegenüber stehen gpeciell bedingte 
Industriezweige, so alle die welche rielEohlea als Brennmaterial 
beddrfen, und die welche Eisen, Thon oder dergleichen verarbei- 
tet). Das sind oft ganz eigentlich und speoiell bodenständige, 
während man von jenen, leichte Waaren liefernden Handarbeiten 
nur sagen kann, sie gedeihen in ihrer G«sammtheit am besten 
in Gebirgsgegenden, wo Grund und Boden zu Wohnplätzen und 
g«wOhnlich noch manches Andere billig zu haben ist, wahrend 
der^eichen Fabrikate wegen ihrer zum Werth geringen 
Schwere den Transport nicht sehr xu scheuen brauchen. 

So lassen sich also speciell bodenstllndige, d. b. von der 
besoodem Natur der Gesteine abhängige, und solche Industrie- 
zweige unterscheiden, welche nur in ihrer Oesammtheit, ohne 
specielle Auswahl, vom allgemeinen geologischen Bau abhängig 
sind. Das Gedeihen der letztera hängt oft nur von den For- 
men der Oberfläche und von den Fruohtbarkeits- Verhältnissen 
ab. Unterscheiden wir daher allgemein und speciell boden- 
ständige Industrie. 

Es ist keineswegs blos die Erhebung und äussere Form 
welche diesen industrieweckenden Einfluss der Gebiige. bedingt, 
sondern fast noeh mehr ihr innerer Bau, die Hannigfalti^eit, 
der Reichthum theilweise nutzbarer, nebeneinander rorkommeii- 
der Gesteine. Recht deutlich zeigt sich das, wenn wir ganz 
im Allgemeinen das Leben auf den petn^rrapbisch mannigfMb 
zusammengesetzten grossem Gebieten der krystallinischen Ge- 
steine, wie im Erzgebirge, Tbttringer Wald und iächwuzwmid, 
auf stark aufgerichteten und ungleich zusammengesetzten Sedi- 
mentäigebieten wie die Weserketten, oder auf Kohlenlager ent- 
haltenden Schichten wie im Ruhrthal, im engebirgischen oder 
im Saar -Becken, verf^eichen mit dem auf einförmigen, wenn 
auch ebenso hohen Kalksteinplateaus , wie die »cbwähiscbe 
Alp oder das Bichsfcld, ja selbst aof dem vielfach zenisseneo 
Gebiet der Kalkalpen. Bei solcher Verg^eichnng zeigt nch in 
grossen Zügen die entsehiedenste Un^eiobheit. 
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Diese Terscbiedenartigeii, die IndoBtrie belästigenden und 
hemmenden Einflüsse des Bodenbauea durcbkrenzen, stützen oder 
hindem sich aber gegenseitig, und dazu kommt noch aU 
wesentlich die Verkehrelage, sowie der vielleicht auf gani 
anderem Roden, oder wenigstens unter nicht mehr bestehenden 
TTmstHnden, entwickelte Nationalcharakter. Alle diese Verhält- 
nisse dürfen nicht Obersehen werden, wenn es sich am Ab- 
wlignng des Bodeneinfluases im concreten Falle bandelt 

Unter den mittelbaren Einwirkungen des inneren Boden- 
baues spielt die Oberflftchengestaltung eine sehr berTorragende 
Rolle, und es sei mir daher gestattet, Ober die Beziehungen 
zwischen dem inneren und äusseren Bau hier noch einige 
allgemeine Bemerkungen anzuftlgen. Ich dränge dieselben in 
folgende Sätze zusammen: 

Die vulkanische Tbätigkeit hat von jeher mehr oder 
wemger locale Erbebangen oder Senkungen veranlasst, und 
- durch Ueberfliessen von Lava oder Au^hBtten von Auswurfs- 
producten specielle Erhöhungen hervorgebracht. 

Das Wasser hat stets abgeschwemmt und abgelagert 

Der Widerstand welchen die vorhandene feste Erdkruste 
diesen Aenderungen entgegensetzte, war local ungleich. 

Allerdings haben auch die Luft und das organische Leben 
st^ einigen ESnfioss auf die äussern Formen der Erdoberfläche 
getlbt; er ist aber im Vei^eich zu den oben genannten so 
gering, dass wir ihn hier billig unberücksichtigt lassen kOnnen. 

Die vulkanische Tbätigkeit und das Wasser wirken beide 
Bowobl zerstörend als neu bildend. Sie unterscheiden sich aber 
dadurch, dass die vulkanische Tbätigkeit, sowohl durch ihre 
Zerstörungen als durch ihre Neubildungen, Unebenheiten her- 
vorruft, während das Wasser alle ErbSbungen nach und nach 
zerttSrend angreift, die losgerissenen TbeÜe aber in Vertiefiingen 
— diese nivellirend — ablagert, und nur speciell RinnsiUe oder 
Thftler einschneidet. 

Im Allgemeinen wirkt daher das Wasser nivellirend, die vul- 
kanische Tbätigkeit ändernd auf das vorhandene Niveau. Aehn- 
lieh aber scheint es zu allen Zeiten gewesen zu sein, seitdem 
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die Erde eine feste EJiiste and eine Wasserhtllle besass. Diese 
entgegengesetzten Wirtongen halten sicfa gegenseitig nngeahr 
im Gleichgewicht, d. h. wenn nor die eine Ton bräden vor- 
handen wäre, 80 wurde das endliche Resultat tön Extrem Btäm. 
Die TulkaniBche Thätigkeit ^r sich allein wUrde eine ftusseist 
unebene und zemseene Oberfläche — etwa wie anf dem Monde 
— berrorbringen, das Wasser fttr sieh allein eine hOcbst ebene 
und gleichförmige. 

Eine Aufgabe ist es nan femer, zu untersuchen, wie diese 
beiden activen Ursachen durch die passive Wirkung des ungleieb- 
fOrmigen Widerstandes der bereits vorhandenen Hassen viet- 
hch modificirt worden ränd, und in welcher Art daher die 
äossem Oberflächenformen speciell von dem innem San ab- 
hängig sind oder wenigstens damit in Verbindung stehen. 
Von praktischer Wichtigkeit ist diese Untersuchung namentlicli 
insofern, als sie rückwärts zu mancherlei Schlüssen aus iet 
äussern Form auf den innem Bau befähigt. EHe Erhebungen 
und Senkungen welche durch vulkanische Thätigkeit hervor- 
gebracht werden, sind thcils allgemeine, continentale, 
theils locale, wie die Gehirgserhebungen und die Sen- 
kungen von kleinen Seegebieten. 

FUr die contiaentalen Erhebungen and Senkungen 
Usst sich ZOT Zeit noch keinerlei bestimmter Zusammenhang 
mit dem inneren Felsbau nachweisen. Sie erscheinen noch 
lediglich als eine Folge wenig erkannter Schwanknngeti in dem 
Zustande des flüssigen Erdinnera ohne nachweisbare Beziehung 
lu der besondem Natur der starren Kruste. Dag^en finden 
wir die localen Erhebungen, die Hebung^ der OebiigB- 
ketten, zuweilen begldtet von dem Emporpressen emptiver 
Gesteine, und wenn diese auch nicht die Oberfläche wirkBoh 
erreicht haben, so zeigt mch doch oft eine so auffallende 
Störung in den unprttngtiohen Lagerungsverbältniasen der zu 
Gebilden erhobenen sedimentären Gesteine, dass man schon 
darans auf das, wenn aacb unterirdisch gebliebene Empor- 
drängen des flüssigen Erdinnem zu scbliessen berechtigt ist 
Möglich bleibt es dabei, dass Oebii^sketten nur dnrcb den 
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gewaltuunen Seitendmck der in einiger EDtfemung daroo em- 
potgesehobeneii Massen gebildet wurden, durch eine starke 
Faltung, Knickung oder Aufrichtung der arsprOnglich horizon- 
talen Schichten, — so e. B. die Hügelketten welche mit paralleler 
Aufrichtung das ThUringer Becken durchziehen, und den Hars 
nOrdlicb begleiten. 

Die überwiegend grosse Mehrzahl der Gebiige zeigt aber 
jedenfalls eine deutliche Uebereinstimmung und Weciiselbe- 
ziebung zwischen äusserer Form und innerem Bau. Man Vrtlrde 
ans letzterem ihre einstige Anwesenheit auch dum noch er- 
kennen können, wenn ibr hervorragender Theil gftDzUob zer- 
stört oder TOD neueren Ablagerungen eingehüllt, abw durch 
irgend einen Umstand beobachtbar wäre. 

Wenn fUr die Oberhaupt selteneren localen Senkungen 
— sei es durch Tolkanische Thtttigkeit oder in Folge innerer 
AusspHlnng, — wie sie etwa bei manchen Binnenseegebieten 
(wie dem des Todten Heeres) vorgekommen sein mögen — 
ein solcher Zusammenhang von Form und Bau noch nicht 
nachgewiesen ist, so liegt das wohl sehr natürlich an folgenden 
drei Umständen: erstens sind sie überhaupt vid seltener als 
die Glebirge; zweitens ist der innere Bau einer gesenkten 
Region natürlich weit schwerer zn ermitteln als der einer als 
Gebirge herrorragenden , und drittens lässt sich a priori ver- 
matben, dass die Ursachen solcher Senkungen mehr passiver 
als activer Art sind, wenn nicht in Ausspülung, doch mehr in 
tönern Zurückweichen als in einem Empordiängen der flüssigen 
Innenmasse bestehen. 

Ftlr uns haben jeden&lls die Gebiige eine weit wichtigere 
Bedeutung als jene seltenen localen Senkungen der Oberfläche. 
Nor ganz allgemein haben wir zu beachten, dass ebensowohl 
die Vertiefnngen als die Erhöhungen positiver Entstehung sein 
können, und dass umgekehrt auch manche Erhöbungen blosse 
Folgen von Zerstörungen neben ihnen sind, — wie denn auch 
viele Vertiefungen davon herrtthren, dass ihre Stelle nicht mit 
erhoben wurde — andere aber von Auswaschungen. 

Wir wollen uns indessen mehr mit der Regel als mit den 
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AuBDahmen beschäfügeii, unä jeoe ist: die Continente nod die 
Gebirge eatstanden durch continentale und locale Erhebungen ; 
die Meeres- und Seebecken durch Zurückbleiben oder Senkung; 
die Einseiberge (in Ebenen) durch Ueberfliesaen oder Anf- 
schttttungen, selten durch locales Stehenbleiben im Uebrigen 
/.erstJJrter Ablagerungen; die Thäler durch Zerspaltung, und 
am meisten durch Auswaschung. 

Je nachdem bei einer localen Erhebung nur die rorhao- 
denen Schichten gefaltet, ausrichtet und in ein relativ hohen» 
Niveau gerllckt, oder zugleich äUasige GeBteinsmaHBCD an die 
Oberfläche gepresst wurden, an der sie erstarrten, — je nacbdeni 
unterBcheidct sich die allgemeine Natur der Gtebirge. 

Ihre besondere Form und Höhe ist ferner abhängig davon, 
ob die Erhebung in linearer Ausdehnung oder central um einen 
Hauptmittelpunkt erfolgte. Danach unterscheiden sich Ketten- 
gebirge und Massengebirge. Femer ob äe einseitig, d. h. 
auf einer Seite einer Spalte, zu beiden Seiten einer Spalte, oder 
zwischen zwei Hauptspalten stattfand. Danach nnterwheidet 
sich Gebirge mit einseitigem Steilabhang, wie das En- 
gebirge; Gebirge mit gleichen Abhängen und oft mit 
mittlem Längentfaälem, wie die Alpen und der Jura; Gebirge 
mit einer Hochfläche zwischen zwei steilen Abhängen, wie 
der Uatz. 

Aber die ursprUngliche Form der Gebirge, d. h. die wekrhe 
sie anmittelbar durch ihre Erbebunggweise erhielten, hat sich 
nie lange erhalten. Ein grosser Thräl ihrer ursprttngliebeii 
Oberfläche ist stets zerstfirt und abgeschwemmt worden, und 
je nach dem Grade dieser Abschwemmungen, der grossentbcUs 
von der Dauer ihres Bestehens abhängt, lassen üch, wie icb 
lS5t in einer kleinen Schrift Über den „Bau der Crebirge" ge- 
zeigt habe, Gebirge von ungleich tiefem Querschnitt unterschei- 
den. Je länger oder je energischer die oberflächliche Zerstönuig 
eingewiikt hat, um so tiefere, innerlichere R^onen und um 
so plutonischere Gesteine sind dadurch nothwendig an die 
jetzige Oberfläche gebracht. Im flüssigen Zustande empoige- 
drängte (emptive) Gesteinamawen, welche bei ihrer Bildung die 
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OberfiSche nicht erreichtea, sind dadurch in ihrem plutonischen 
Theil zum Vorschein gekommen, und Gtebirge welche, wie fast 
die Mehrzahl, ursprQnglich äusserlich nur aus erhobenen, nicht 
aua flttBsig empoi^epressten Gesteinen bestanden, zögen in 
diesem Falle dennoch mächtige granitische Kerne. 

Das ist ein Hauptgrund, warum in den meisten Gebirgen 
platonische Eruptivgeeteine an der Oberfläche erscheinen, deren 
EmpordränguDg nur in einzelnen Fällen die Ursache der Er- 
hebung gewesen ist, und die keinesw^s allemal mit einem 
vulkanischen Theil wirklich die ursprtlngliche Oberfläche er< 
reichten. 

Da die jetzt vorhandenen Gebirge in sehr ungleichrai Zeit* 
i^nmen erhoben sind, so ist e« ganz nattlrlich, dass man die 
TerschiedenartigBten Stadien dieser Zerstfirung iftmnlich neben- 
einander findet; alle Zwischenstufen ron jenen, deren ursprüng- 
lich innere Kemmasse durch Zerstörung freigelegt ist, bis zu 
denen, die noch beinahe mit ihrer ersten Oberfläche erbal- 
ten sind. 

Die letzteren bestehen entweder nur aus erhobenen, wfih> 
rend der Erhebung schon festen Erdkrusteutheilen , oder fest 
nnr aus übergeflossenen Tulkanischen Eruptivgesteinen, die sich 
aber den AusäusasteUen zu Kegelbei^en anhäuften, zu PUteaus 
ausbreiteten, oder als LavastrOme abflössen. Einigen Antheil 
aji ihrer Bildung nehmen sogar die, im zerstttckten Zustande 
aus Krateröffhungen ausgeschleuderten und um dieselben herum 
angehäuften Massen. Beide Entstehungsarten sind indessen 
zuweilen mit einander verbunden. Neben den erhobenen Mamen 
treten auch ausgeflossene auf, und in Gebirgen die vorherr- 
schend aus tlbergefloBsenen Eruptivgesteinen bestehen, finden 
sich manchmal zugleich auch erbobene Hassen. 

Als typisch für jene älteren, bis zu grosser Tiefe unter die 
unprUogliche Oberfläche zerstörten Gebirge nenne ich das Rie- 
sengebirge, das Erzgebii^, das Oberlaositzer Granitgebirge, 
den Odenwald. 

Für die beiden Hanptgattungen der Gebirge mit weniger 
abgeschwemmter Oberfläche erinnere ich dagegen an den Jura, 

Cattl, Die fiMlogle dn Gegcnnrf. 3G 
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di« Weserketten nod den Teutobiu^er Wald, — in denen nur 
aii|g:eriobtete Schichtgesteine, gar keine Eruptivmassen gefunden 
werden — und an das böhmische Mittelgebirge, welches in der 
Hauptsache aus lauter einzelnen Basalt- und Phonolithkegeln 
zusammengesetzt ist, zwischen denen die vor ihrer Entstehung 
TorhandenenErdkrustentheile TerhftltniBsmSsaig nur geringe oder 
gar keine Störungen der Lagerung wahrnehmen lassen. 

In diesen Ffillen verschiedenartiger Gebii^bildung bleibt 
es aber ein gemeinsamer Charakter tdler, durch locaie Erbebung 
entstandener Gebirge, dass in ihnen eine grossere Mannigfaltig* 
keit von Gesteinen in mannigfaltigerer Lagemngsweise zu Tage 
tritt als in den ebeneren Gegenden, und dieser Umstand ist 
offenbar von bedeutendem Einilusa anf ihre Bewohnbwkeit 
Die Schwierigkeiten welche eäe natnigemäss dem Verkehr 
entgegenstellen, and das häufig Ungünstige ihrer kUmatischen 
Verbttltnisse werden dadurch in hohem Grade ausgewichen. 
Zu der grOssem Mannigfoltigkeit Überhaupt kommt aber noch, 
als ebenhlls beachtenswerth, dass gewisse Classen von Gestei- 
nen ganz vorzugsweise in ihnen gefunden werden, darunter 
namenüich die kiystallinischen Schiefer- und Massengesteine, 
sowie die Erzgänge. Ueberhaupt aber pflegt die MannigUtig^ 
keit der Gesteine in ihnen grösser zu sein. Die dem Volker^ 
leben günstige Natur Deutschlands beruht in der That zon 
grossen Tfaeile auf den vielfachen localen Erbebangen, welche in 
diesem Lande Gebirge hervorgebracht haben. 

Der Einfluss welchen die verschiedenen Gest«oe, ans 
denen die feste Erdkruste besteht, auf die Formen der Ober- 
fläche ausüben, ist^ wie wir sehen, theils durch die Art ihrer 
Entstehung, theils durch den Widerstand bedingt, wichen sie 
der localen Erhebung, sowie der Verwitterung und Abechwem- 
mung entgegensetzen. 

Der auffallendste und allgemeinste Unterschied findet zu- 
nächst zwischen den eruptiven und sedimentären Gesteinen 
statt Alle eruptiven Gesteine, sowohl die vulkanischen — an 
der Oberfläche erstarrten — als die pintonischen, — in der Tiefe 
festgewordenen — haben nicht nur durch ihr eigenes Empor- 



BodenwiAnagen. 403 

di^Dgen und Ueberflieasen, durcli die beataidere Gestalt ihrer 
Ausdebpoiig, und durch den grSsBereii Widerstand den ffle ge- 
wöhnlich der Abschwemmung durch Wasser entgegenstellten, 
sondern zuweilen, wenn auch seltener, durch Hebung, Biegnng 
und Verschiebung der vor ihnen berräts Torfaandenen Gesteine 
Unebenheiten herrorgebraoht Sie treten deshalb vorzugsweise 
in Gebirgsgegenden berror, oder sie bilden selbst Berge, die 
durch sie bedingt wurden, während dagegen alle sedimentären 
Oesteine durch die Art ihrer Entstehung Torhandene Uneben- 
heiten der Erdoberfläche ausglichen und auf ein gleicbmässiges 
Kiveaa hinwirkten. Sie finden «ch deshalb sehr oft in flachen 
oder fost ebenen Gegenden, und nehmen nur da Theil an 
der Structor eigenüicher Gebii^, wo sie durch spätere Er- 
hebungen aus ihrer ursprünglichen Lagerung gebracht sind. 
Thaler hat allerdings das Wasser auch in sie eingeschnitten, 
und bei ausgedehnten Abechwenunungen selbst einzelne Höhen 
oder Berge Übriggelassen, ohne dass damit Störungen ihrer 
ursprünglichen Lagerung nothwendig verbunden wären, aber 
digentliche Gebirgsgegenden bilden sie, wie gesagt, nicht ohne 
den unmittelbar sichtbaren, oder wenigstens eracfaliessbaren 
£influBS erhebender vulkanischer Thätigkeit, mOge diese nun mit 
dem localen Emportreten von Eruptivgesteinen verbunden ge- 
wesen sein, oder nicht Das letztere ist sogar der gewöhn- 
lichere Fall. 

Dies ist sonach ein allgemeiner Unterschied zwischen erup- 
tiven und sedimentären Gesteinen, und zu lebteren können wir 
in dieser Beziehung auch alle metamorphischen rechnen, ob- 
wohl, wie es leicht begreiflich ist, diese vorzugsweise nur da 
an die Oberfläche hervortreten, wo grosse Störungen des ur- 
spränglichen Zastasdes, starke Erhebungen und Ahschwemmun- 
gen stat^;efanden haben, — folglich in Gebirgsg^enden, und ge- 
wöhnlich in der Nachbarschaft von Eruptivgesteinen, weil deren 
Umwandlung stets in grosser Tiefe stattgefimdeh hat, sie also 
auch nur durch Erhebung sichtbar werden konnten. 
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Der Verkehr gleicht in gewiBsem Grade 'einer FlUsüg- 
keit, welche Bich nach hydraulischen Gesetzen bewegt Kr 
senkt sich überall von den Höhen in die 'IHefen herab, nm- 
geht die höchsten Spitzen, ttberschreitet Gebirge an ihren tief- 
sten Eiusenkungen, Bti-Omt in bestimmten, theils Vorg^nndenen, 
theils selbst geschaffenen Betten, und sammelt sieb in den 
grossen Becken der Länder. Seine Quellen aber ent^ringen 
meist aus dem Boden. 

Die wichtigsten Unterschiede der Bodengestaltung fUr die 
räumliche Bewegung der Menschen und ihrer materiellen Guter 
und: Wasser, ebenes Land und Gebirge. Ihre gegenseitigen 
Grenzen sind stets ausgezeichnet durch eine vermehrte Friction 
des Verkehrs, die man seine Brandung oder Stauung nennen 
konnte. Er hat stets einige Schwierigkeiten zu Uberwindoi ■ 
bei der Ueberscbreitui^ solcher Grenzen; dadurch sohaflt er 
die vorzugsweise Belebui^ der Kosten und Ufer, den Erani 
kleiner Städte, von denen plötzlich aufeteigende Gebii^ an 
ihrem Fuss umgeben zu sein pflegen, wie der Hara. 

Die grossen wie die kleineu Untersehiede der Bodenfonn 
sind um so finflussreicher, je langsamer, je weniger eneigiseh, 
aber dabei je dauernder die Bewegungen des Verkehrs nnd. 
Doch selbst der Krieg, FeldzUge und Schlachten — als ftusaerste 
Mittel der Politik — sind trotz ihrer rtlcksichteloBen Energie 
noch abhängig vom Boden, und bewegen sich vorzugsweise in 
nattlrlichen Betten, wie schon ein flüchtiger Blick auf von 
Rothenberg's deutsche Schlachtenkarte beweist Nur eis 
grosses Eriegsgenie wagt es zuweilen , die natürlichen B^en 
zu durchbrechen. Aber auch ein Napoleon wird me nie ohne 
Moth UberBchreiten, und es wttrde das sicherste Zeichen mui- 
gelnden Genies sein, wenn ein HeerfQhrer seine OnHaBe etwa 
dadurch beweisen woUte. 

Das Alles sind bekannte Dinge, die nur in Erinnerung 
gebracht zu werden brauchen. Weniger ist es aber bisher be- 
achtet worden, dass die äusseren Formen der Erdoberflicbe 
grOsstentheils nur Folgen des inneren Baues sind, der somit 
ebenfalls in die Reihe der wirkenden Ursachen eintritt, tfacils 
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nor indirect durch die äusseren Formen, theils aber direct 
durch die Qualität der GtesteinemasseQ. 

Der Lauf der Flusse, dieser DatttrlicbBten Verkehrsadern, 
und noch mehr die Art ihres GeflÜles, — Stromschnellen, Katarakte, 
Ausbreitungen, Verengnngen und Inselbildnngen — sind ^rOsaten- 
tbeils Folgen der inneren Architektur der Länder. Der Rhein- 
fall bei Schflffhausen wird durch eine feste Jurakalkmasse 
bedingt, wie der Miagarafall durch eine Granwackenkalkplatte. 
Die Fährlichkeiten des Bingcriochs entsprangen aus dem Her- 
Tortreten der vergleichsweise festeren quarzigen TaanosBchiefer, 
die seichten und felsigen Stromschnellen der EIhe zwischen 
Lobositz und Pirna werden durch Basalt, Phonolith oder be- 
sonders feste Sandsteinschichten bedingt. Die Zahl solcher 
Beispiele liesse sich leicht sehr vervielfältigen. 

Aber nicht nur für die nntflrlichen Wasserwege, auch für 
Canftle, Eisenbahnen und gewöhnliche Strassen ist der innere 
Bau, die ungleiche Festigkeit der Gesteine, von grosser Be- 
deutung, theils dadurch dass die weicheren Felsarten nrsprOng- 
lieh tiefere Einschnitte, leichtere Gebirgsttber^nge dartneten 
als die festeren, theils dadurch daas sie mit weniger Schwierig- 
keit zu durchbrechen sind. Die specielle Betrachtung Deutsch- 
lands hat auch in dieser Beziehung viele einzelne ßeispieli 
vorgefahrt, auf die ich hier nur allgemeinhin verweisen will. 
Bei Beurtheilung der Verkehrsbabnen ist indessen stets zu be- 
achten, dass sie nicht selbst Zweck, sondern nur Mittel sind. 
Ihre Richtung wird deshalb mehr durch die £nd- oder Ziel- 
punkte als durch die Natur des durchschnittenen Raumes be- 
stimmt; diese kann stets nur verhältnissm&esig kleine Erllm- 
mungen oder Modificationen bedingen. 

Unmittelbar wirkt der geologische Bau auf den Verkehi 
nur ausnahmsweise durch besondere Schwierigkeiten, die ei 
z. B. dem Strassenbau entgegenstellt, so in einigen Niederungen 
in denen es ^nzlich an Steinen fehlt, wie in den Pussten 
Ungarns. Eisenbahnen Hberwinden diese Schwierigkeiten leich- 
ter als gewöhnliche Strassen. Weit grosser und allgemeinei 
ist der mittelbare Eiufluss durch die Form der Oberfläche, 
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WaBserrerbiodungeD , Lage nnd locale BegUnstigung der In- 
dustrie. 

Wo eniptive Cksteine emporgedningen , Gebirge erhoben, 
oder auch nur Schichten stark aufgerichtet sind, ds bilden diese 
tast stets Schwierigkeiten für den Verkehr. Diese können sieb 
steigern bis zur beinahe rOlligen Unwegsamkeit. Die Bewoh- 
ner mancher ThUer der Alpen sind durch solche Schwierig- 
keiten noch heute ausserordentlich ' abgeschloHsen von allem 
Verkehr mit ihren Nachbarn, und ganz auTcrkennbar ist die 
daraus hervorgegangene historische Isolimng ihrer gesammten 
Entwickelung. 

Vergleichen wir ii^end eine Eisenhahnkarte Deutschlands 
mit einer geologisch coiorirten, so ergiebt sich sehr bald, dsag 
diese vollkommensten aller Verkehrsbahnen üch vonngsweise 
auf nicht eruptivem Boden bewegen, den sie freilich leichter 
vermeiden konnten als die gewöhnlichen, fiberell nöthigen 
Wege. Wo sie dennoch genttthigt waren, ihn va Uherschreiten, 
da stiessMi sie meist auch auf besondere Schwierigkeiten, so, 
bei Waldheim und Prieatewitz in Sachsen, KWiscfaen Tetschen 
nnd Lobositi in Böhmen n. b. w. Anch die Thüringer Bahn 
fand in allen Erhebungslinien des Thüringer Beckens Udne 
Hindernisse. 

Aber nicht nur der Verkehr zu Lande ist ahhingig von 
gewissen geologischen Voigängen früher Vorzeit und von der 
Beschaffenheit mancher Gesteine, es dehnt sich dieser Ginfln» 
seihst auf den Verkehr zu Wasser aus. Die allgemeine Rich- 
tung der Fiussläufe, die Stftrke ihrer Windungen, die Nator 
ihres Bettes, die Schnelligkeit ihre« Laufes, ihre Katarakten, 
Stromschnellen und Sandbänke sind, wie gesagt, Folgen geo- 
logischer Ureachen, und tragen häufig in geologisch ftbnlichen 
Gebieten auch einen ganz ähnlichen Charakter an sich, — so dia 
starken Windungen aller, in Thonschiefer- und Granwaeken- 
plateaus eingeschnittenen Flussläufe, die Katarakten bdm Ueber- 
gang nher vonugsweise feste Gesteinslagen u. s. w. Ebenso 
ist die Form und Beschaffenheit der Heereskttsten, die HaIb 
des WaaserB, die Anwesenheit oder Abwesenheit too KKppoi 
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und Riffian, wesentlicb abh&ngig von der Natur und Stellung 
der Gesteine welche die KUste und den Meeresboden bilden. 
Diese Dinge kennt Jedennann, es kam hier wieder nur darauf 
an, sie ins GedUchtniss zn rufen. 

DasB es TonsugHweise gesunde und ungesunde Gegen- 
den giebt, ist aUgemeis bekannt. Eine Haupturs&cfae fUr diese 
Verschiedenheit bilden allerdings die klimntischen Verbältnisse, 
doch auch die Natur des Bodens Übt darauf mehr oder we> 
niger mittelbare oder onmittelbare Einflüsse durch die Ober- 
flttohenfonnen, durch die ungleiche Wännecapacitilt der Gesteine, 
darch die H&ufigkeit und Beschaffenheit der Quellen and stag- 
nirenden Wässer, darch die Art des Baugrundes und der Bau- 
materiidieD, und selbst durch manche gasförmige Exhatationen, 
▼ielleioht sogar durch die Stoffe welche von den Nährpflanzeo 
angenommen werden, und durch den Staub welcher aus der 
meehanisohen Zerstörung oder chemischen Zersetzung mancher 
Glesteine hervorgeht. Wie ausserordentlich einflussreich die 
Katur des Bodens, insbesondere die Vertheilung des Grund- 
wassers in demselben, fUr den Gesundheitszustand der Wohn- 
orte sei, hat sich namentlich durch Pettenkofer'a wichtige 
Untersuchungen tlber die Verbreitung der Cfaolera recht deut- 
lieh herausgestelli 

Am schwierigsten ist es oatllrlich, die Wirkungen des Bo- 
dens auf die Natur des Menschen in iigend einer Uichtung 
speciell zu zeigen. Wo so vielerlei EinflUsse im wechselnden 
Spiel ein Prodaet erzeugten, da ist es kaum noch möglich die 
einzelnen zu sondern. Wir vermögen nur ganz allgemein zu 
behaupten, dass der heutige Mensch mit allen seinen Eigen- 
schaften das endliche Product aller der physischen und gei- 
stigen Eindrucke sei, durch welche die ihn umgebende Aussen- 
weit auf ihn und seine VortUtem von Anbeginn an einge- 
wirkt hat Die immer hObere E^twiekelung des Menscfaen- 
geechlechts ist eine allgemeine, aber die besondere Stufe und 
Art derselben ist eine looaie. Welchem anderen Umstände 
können wir die Unterschiede der Volkerstamme (die National- 
veraehiedenbeiten), die grossen Ungleichheiten ihrer physischen 
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wie gäaügen Entwickelung zuschreiben, als der physiscben 
Ungleichheit der Länder? 

Kein Unbefangener wird Terkenn«), dasB die Natur jedes 
Landes, sei es nun die äussere oder die innere, änen bestim- 
menden Einflufls auf den Nationalcharakter der Menschen habe 
die ee bewohnen. Nur Über' die GrtlsBe dieses Einflusses kSnneo 
die Ansichten verschieden sein. Ich meines Theils halte dafür, 
daas der Boden, d. h. seine äussere und innere Natur, in Ver- 
bindung mit der Lage des Landes, die wichtigste 6rundur- 
sache allw nationalen Verschiedenheiten bildet Abstammung, 
— die immer wieder auf einen gewissen Boden sorttckfUbrt — 
Nachbarschaft und ähnliche historische Elemente md in meiaeD 
Augen nur Nebenursachen, die unter Umständen temporttr vor- 
herrschend sein können, in sehr langer Zeit aber mehr und 
mehr dem constanten Einfluaa der Natur des Landes UDter- 
liegen. Dieselbe Ansiebt hat im Grunde schon Karl Bitter, 
wenn auch nicht mit solcher Bestimmtbeit , wiederholt ausge- 
sprochen. 

Es ist ganz der Gesammtnatur und selbst dem geologischen 
Bau dieser ErdÜieile entsprechend, dass die Bewohner Europa's 
hoher entwickelt sind als die Asiens, und diese hoher als die 
Afrika's. Auf ähnliche Ursachen weisen im Grunde alle sa^ 
tionalen Verschiedenheiten hin, nnr dass sie nicht Überall so 
deutlich hervortreten, weil die Volker theils ihre Wohnplätze 
gewechselt haben, theiis in vielfachen ausgleichenden Verkehr 
mit einander getreten sind. Wir finden mit gewissen Modi- 
ficationen noch jetzt räumlich neben einander, was bä den 
entwickeltsten VOlkerstämmen historisch hinter einander UegL 
Die Ungunst des Landes und seiner Lage bat den NeuboUän- 
der in der ersten Kindheit der Entwickelung zurückgehalten, 
während innerer Bau und Lage desselben den Europäer die 
höchste Stufe der Civitisation erklimmen Hess. Der Neusee- 
länder, auf weit günstigerem Boden, war trotz seiner noch 
isolirteren Lage ungleich weiter vorgeschritten als der Neu- 
holiänder. Wenn aber auch Specielles sieb in diesem Falle 
nicht nachweisen lässt, so müssen wir doch jedenfalls die Natnr 
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des Landes ab eine Hauptoisache nationaler Verschiedenheit 
betrachten. In der Natur des Landes ist aber, neben Lage 
and Klima, der Bau des Bodens eine wesentliche Ursache da: 
Un^eiehheit 

Jede Schwierigkeit welche der Bodenbau dem Leben dar- 
bietet, regt au zu ihrer Besiegung, jeder Vortheil zu seiner 
Ausnutzung, — das Alles Übt und Btarkt den Geist. Je mannig- 
^tiger diese Hemmnisse und andererseits die nutzbaren Boden- 
quellen eind, um so mannigfaltiger ist die geistige Anregung. 
Sie sind aber vorzugsweise mannigfaltig in den geologisch 
complicirt gebauten Gegenden. EinfQnn^e Ebenen bieten we- 
nig Stoff für geistige Anregung, und wirklich finden wir unter 
tlbrigens gleichen Umständen durchschnittlich eine höhere gd- 
Btige Entwickelung in den geologisch mannigfaltigen als in 
geologisch einförmigen Gegenden. tHeser Sats liesse sieb leicht 
durch zahlreiche Beispieie bes^tigen. 

Sehr hohe Gebirge schlagen dagegen wieder leicht in ein 
Extrem um, und nähern sich in ihren Wirkungen den Ebenen 
oder den sterilen Kttstenländem. Das ist selbBt rttckiichtlieh 
der Flora und Fauna in gewissem Grade der Fall, aber mehr 
noch rUckdchtlich gewisser socialer Zustände der menschlichen 
Bewohner. Es war mir eine grosse Freude, zu finden, dass 
Riehl, obwohl er sich nur durch die social - politischen Zu- 
stände leiten lässt, dennoch fast gleichzeitig mit mir zu nner 
ähnlichen Dreitheilung Deutschlands gelangte, wie ich durch 
die geologischen. 

Vielleicht am geringsten ist der F-'"fl"a" des Bodenbanes 
auf die Entwickelung der Sprachen, wenn man daron als 
unwesentlich: Ausdrucke für besondere Bodenformen, oder tech- 
nische Bezeichnungen, wie die der Bergleute, ausnimmt In 
Wilhelm von Humboldt's bertthmtem Werk Über die Kawi- 
sprache finde ich nur eine Stelle, welche sich in gewissem 
Grade auf ein solches Verh&ltniss bezieht, indem er S. 50 sagt: 
„Der Dialekt entspringt aus der Verschiedenheit des Wohnorts 
oder der Abstammung". 

Auf die gemuthliche Entwickelung wirken mehr noch 
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die äoBBeren Formen der Länder als unmittelbiu' ihr innerer 
fiau. Aber in so fern wir das gesellige Zusammenleben und 
die Entwickelung der KUnste in bestimmten Riehtnngea in das 
Gebiet des Qemttths hereinziehen, lassen sich zuweilen gani 
apecieile Einflüsse erkennen. 

Lyell zeigt in seiner zweiten Beiae nach Amerika, dass 
es nicht gleichgültig ist, ob. das fossile Brennmaterial eiaer 
Qegend aus Steinkohlen oder aus AnÜiracit besteht, da die 
erstereu beim Verbrennen Rauch und oft tlbeln Gemeh ent- 
wickeln, die letzteren nicht Er sagt darüber (Uebers^ Bd. I, 
S. 237): „Selbst in moralischer Hinsicht bebachte ich den 
Hange! an Rauch als einen positiven nationalen Gewinn, denn 
er bewirkt, daas die reicheren und gebildeteren E^wobner in 
Städten den grösseren llieil des Jahres an der Seite ihrer 
ärmeren Nachbarn wohnen, was sie nicht thun würden, wenn 
die Luft und die Häuser so von Rauch und Russ beeehnatit 
wären wie in Manchester, Birmingham, Leeds oder Sheffield. 
Hier dauern Kleidung und USbel Unger und sehien wenig» 
trübe aus, Blumen und Sträucher können in Stadtgftrten eal- 
tivirt werden, Und Alle, die sich entfernen können, werden 
' nicht auf das Land oder in eine entfwnte Vorstadt getriebea. 
Die Bildung von Bibliotheken, von wiBBenscbaftliebeQ und 
literarischen Instituten , Museen und Vorlesungen und der täg- 
liche Verkehr zwischen den rerscfaiedenen Classen der Gk«U- 
achaft, mit einem Wort, Alles was Geist und Geschmack einer 
grossen Bevölkerung fördern und verfeinem kann, wird duith 
diese Berührung von Reich und Ann erleichtert Als Zugabe 
EU der Wichtigkeit, die die politäschen Institutionen von Amerika 
den mittleren und unteren Classen geben, halte ich es fttr eiae 
glückliche geologische Anordnung für die Civilisation der in- 
erst auf diesen Continent gegründeten Städte, dass die iB- 
thracitiscben Kohlenfelder alle auf der östlichen Seite d«r 
AU^hanykette liegen und alle -bituminösen Kohlenfeldw auf 
ihrer westliohen Seite." 

Dass die bildende Kunst mindestens in ihrem Urqtmng 
fnoigermaasaen abhängig sei von den Gtesteiaen die aieh ihr 
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darbifltes, habe ich in „DeutscUandB Boden" mehrfocb geaigt, 
nnd wiederhole hier nur eine Bemerkung Bouö'a ana deaaen 
Schrift: ,üeber den Werth der Geologie", wo er S. 33 sagt; 
„Hatten die Griechen in ihrem Lande und auf Eleioanena 
Küsten nicht ao schSne Marmore und Porphyre gefunden, so 
wOrde ihre Bildhauerei nicht die Richtung genommen haben, 
die ne an die Spitze dieser Kunst setzte. So museten im 
Gegenthdl die Götzenbilder in Mexico und Yuoalan viel grüber 
aasfoUen, weil de dazu Trachyte benutzten nnd kein so schOnea 
Material als die Griechen fonden. Selbst die Götzenbilder dtse 
Buddhisten und anderer Religionen Indiens nnd Hinterindiens 
mOgen theilweise ihren Ohar^ter von den gebrauchten plnto- 
niachen oder Tulkanischen Gesteinen bekommen haben. Wären 
Norwegen und der Altai unter dem Himmel Aegyptens gewesen 
nnd hätten sie eine so alte CiTilisation gehabt, so hätten die 
EUdalener Porphyre und Kolyraner sogenannten Jaspise Sta- 
taen wie die nubischen herroigerufen. Wie verschieden die 
Bauart und Baukunst in. Mesopotamien, Aegypten, Indien, 
Griechenland und Italien aosgefaUen ist, wurde schon oft aner- 
kannt, weil im Euphratbecken Thon, tertiärer Kalk, Alabaster, 
vulkanischer oder Bimssteintuff zu Gebote standen, weil in In-» 
dien und Aegypten Granite und plutonische Gebilde, sowie 
Sandsteine und Quarzfelsen zu dem eigentbttmlichen Bauatyl 
oder selbst zu dem Ausbauen von Tempeln in Fei« Anlaas 
gaben. Darum finden wir auch in gewissen Ländern, wie 
in Kleinasieu, in der europäischen Türkei, im Cantal u. s. w., 
jene Reste von Troglodytenwohnungen, weil da Sttsswasser- 
kalk, wie in der Tärkei, oder vu}kani8che8 Binusteinoongln- 
merat vorhanden vrar. (8. Hamilton's „Researcbes in Ama 
minor", 1841.) Der Gegensatz »wischen der sogenannten, 
oyklopischen Bauart und derjenigen der Römer und Griechen 
ruht theilweise auf ähnlichen Ursachen des vorhandenen Ma- 
terials, denn die erstero Bauart braucht Steine, die grosse 
polyedrisohe Quadern geben, wie Basalte, Granite, Porphyre, 
gewisse Kalksteine u. s. w. Ohne die eocenen Nummnliten- 
gesteine Aegyptens wären die berühmten Pyramiden nie ent- 
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standen, denn nur diese weiche Felsart gab die MOgliehkeit 
dazu, was schon die Abwesenheit des Granits oder Syenits 
in jenen Denkmälern beweist, obgleich die grossere Dauer der 
letzteren Gesteine den Aegyptem wohl bekannt war and sie 
sie für kleine Monomente darum wählten. Sie glaubten diesen 
Fehler dnrch eine kUnstlicb« Bedeckung zn heben und haben 
sich doch theilweiae verrechnet." 

Sehr ansfabrlich hat Hauemann den Einfluss der Be- 
schaffenheit der G^teine auf die Architektur in den SchriAei 
der Eönigtichen Sooietät zu GQttingen behandelt Es versteht 
sich aber von selbst, dass dnrch die VervoUkommnnng der 
IVansportmittel dieser Einfluss mehr and mehr von seinem 
localen Chan^ter verioren hat. 

Bei so Tielseitiger Einwirkung des äusseren und inneren 
Bodenbaues auf das Leben der Menschen ist es bedaaerlicb, 
dass die Forscher, welche das Studium seiner Elntwiokelung 
sich zur Aufgabe gemacht haben, bisher noch so wenig Noiix 
nahmen und nehmen konnten von dem Einfluss des geologische! 
Baues der Ulnder auf die Geschichte der Völker. Welche 
wichtige Roile spielen Eisen und Kohlen in der Geschichte 
• Englands, edle Metalle in der Amerika's und Russlands, grosse 
Mannigfaltigkeit des inneren Baues in der Deutschlands. 

Freilich viele dieser geologischen Einwirkungen sind gaai 
ausserordentlich langsamer, and dadurch schwer nachweiBbarer 
Natur. Sie werden oft jahrhundertelang Überwogen und m- 
rttckgehalten durch die bereits erblich gewordenen Bügentbfin- 
lichkeiten der aus anderen Wohnsitzen eingewanderten Völker 
Stämme, ganz ohne Wirkung kann aber ihr uncrmttdlicber 
Einfluss auf die Dauer nicht bleiben. Ein solches Beispiel 
langen Verharrens in einmal erblich gewordener geistiger In- 
dolenz zeigt uns der Stamm der Osmanen, die trotz ihrer Be- 
sitznahme an den reichgegliedertm KUsten des Marmara- und 
des Aegäischen Meeres, noch immer die alte Soheu vor der 
Cirilisation, der Arbeit, bewahrt haben. Diese Ausnahme kann 
aber nicht die Kegel umstoasen, um so weniger, da 400 Jahre 
unter solehen UmsULnden wie sie hier Torli^en, in der &it- 
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wickeloDg des Völkerlebena doch nur eine kurze Spanne Zeit 
Bind. H&tten den Tttrken der griechischen HalbinBel von An- 
fang an die imterdrUcktea Nationen sin Arbeiter gefehlt, bo 
wQrde wohl die Einwirkung des BodenbaueB auch bei ihnen 
eine gOnatigere gewesen sein. 

Wenn man die linder und ihre Bewohner nach allge- 
meinen herroistecheodeo ZUgen Teigleicht, so findet sich Über- 
all eine gewisse Uebereinstinunung, oder ein Einfluss des Bo- 
denbaaes auf den nationalen Charakter, d. h. in letzterem 
gewisse ZUge, welche nicht eingewandert, scmdem Örtlich ent- 
standen sind. 

In Deutschland haben wir ein geolögiech sehr mannig- 
faltig gegliedertes Land ohne scharfe Untgrenzang, mit vielen, 
aber nii^ends massenhaft und Tcrschwenderisch angehttuften 
Bodenschätzen vor uns. Mit Bodenschätzen, die desFleisse^ 
der Intelligenz und der Sparsamkeit bedürfen, um noch mit 
Vortheil ausgebeutet zu werden. Entspricht nun diesen Ver- 
hältnissen nicht die politische und sociale Zersplitterung, die 
geringe nationale Geschlossenheit, die Thätigkeit, intelligente 
Durchbildung, und in gewissem Grade Kleinlichkeit, der deut- 
schen Nation? Es zeigt sich in Deutschland die grfisste Man- * 
nigfoltigkeit und Gliederung im Leben wie in den Formen des 
Staats. 

England, durch seine Wasseigrenzen scharf abgeschlossen, 
bietet s^nen Bewohnern maasenhafte Ablagerungen von Eohle, 
Eisen und Schiefer zur Production im grossartigsten Maass- 
stabe. Sind das nicht Gründe für einen scharf abgeseblosseneD 
Nationalcharakter, fUr grossartigen Untemehmungsgeist, wo es 
auf massenhaftes Zugreifen ankommt, aber für mindere Durch- 
bildung im {Einzelnen? 

Frankreich, nach drei Seiten scharf von der Natur be- 
grenzt, geologisch nicht so mannigfaltig gegliedert als Deutsch- 
land, mit einem grossen Hauptbecken, fordert seine Bewohner 
stets zur Centralisation anf. Frankreich liegt in Paris, dieses 
im Seinebecken, Kann diese tou der Natur gebotene Cen- 
tralisation nicht auch eine Ursache geworden sein für die so 
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Bcharf ausgeprägte nationale Ruhmeseitelkeit und tür die be- 
sondere Liebe zum Herrschen nach Aussen, sei es durch das 
Schwert oder aueh nur durch die Uode? 

Italien, lang gestreckt, aber äuaserlich scharf umgrenzt, 
Ton einer Hauptgebii^kette durchzogen, sucht vergeblieh seinen 
Schwerpunkt, seitdem es nicht mehr im (Janzcn der Schwer- 
punkt der alten Uittelmeerwelt ist. Seine Bodenschätze haben 
nie zu grosser, Überall vertheilter Thätigkeit au^eforderL 

Das europ^sche Rnssland, eine weite Niederung, Ins 
Tor Kurzem ohne aufgeschlossene reiche oder mannigfaltige 
Bodenschätze in seinem Flachlande, ist naturgemäss rei^eicbs- 
weise einförmig bcvOlkert, geistig wenig entvrickelt, für eine 
autokratieche Regieruugeform durchaus geeignet Bei mannig- 
facher, in den einzebien Stämmen Tcrschiedener Begabung hat 
die gesammte slawische VOlkei^ruppe doch, seit ihrem Ein- 
treten in das grosse europäische Leben, keinen geistigen Ein- 
öuss Ton Belang getibt, oder durch Originalittt sieb ausge- 
zeichnet Ein BUrgerthum Termochte sie aus sich seibat nicht 
herauszuarbeiten, üe hat keinen dritten Stand, ausser in dat 
ezechiseben Landen, d. h. in Deutschland. 

Nordamerika, in dem bis jetzt bevUkerten OstHcbei 
Theile geologisch einf&rmig — d. h. jede Formation nimmt 
zusammenhängend grosse Flächenrtlume ein — bietet nur wenig 
romantisohe Gegenden, dafür aber massenhafte Kohlen- nnd 
Metallablagerungen. Wir finden in ihm ein, ans den ver- 
scbiedensten Urelementen zusammengewandertes Volk, deaMn 
Streben dennoch ein tibereinstimmendes geworden ist, ohne 
romantische Regung, zu grossartiger Au&ssong and Ausbeu- 
tung geneigt, nur dieser zustrebend, die '\^elseitigkeit der 
Durchbildung im Einzelnen dag^en etwas Temacfalässigend. 

Das sind einige Bei^ieie, in welchen sich, wie mir wbeint, 
ön gewisser Zusammenhang zwischen dem geologischen Bau 
ganzer Länder nnd der besonderen Entwickdung ihrer BewtA- 
ner nachweisen lässt 
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Es ergiebt tncb, wie ich boffe, ans diesen Betrachtungen, 
daas der Bau der festen Erdrinde in vielfacher Beziehung auf 
die LebensTertaältniBse der Menschen einwirkt 

Wenn wir nun vom speciellen Unterschied der einzelnen 
Oeeteine und ihrer Verbreitungsgebiete beginnen, so ist deren 
Einfluss allerdings nur ein sehr beschränkter. Von ihm 
hfingen einigermaassen ab: die Häufigkeit und besondere Be- 
schaffenheit der Quellen, die Fruchtbarkeit der Bodenkrume, die 
BeBcbafTenheit der Anbausteilen, die Baumaterialien, gewisse 
speciell bodenständige Industriezweige, denen schwere Roh- 
materialien des Bodens zur Grundlage dienen, wie Eisenerze, 
KoUen, Salz, Thon und andere nutzbare Gesteine; sowie endlich 
muicbe specielle Verkehrs-Hindemisse oder Erleichterungen. 

Einen etwas allgemeineren, und deshalb schon weniger 
scharf umgrenzbaren Einfluss üben die Combinatiooen der Ge- 
steine zu naturlichen Gruppen, welche man auch geologisch 
als Formationen, Combinationen oder Gruppen zu unterschei- 
den pflegt. Sie wirken nicht nur durch das Zusammenvor^ 
kommen mehrerer einzelnen Gesteine, deren Vortheile oder 
Nacbtheile sich summiren oder neutralisiren , sondern auch 
durch den eigenthUmlichen Charakter der Oberflächenfonn, 
welcher durch sie veranlasst wird. 

Noch allgemeiner und minder specifisch ist endlich die 
Wirkung des geologischen Baues ganzer Gegenden oder Län- 
der, worunter nicht nur die Verfichiedenheit der Natur der 
Gtesteine, sondern auch die ihrer Lagerungsverhältnisse zu ver- 
stehen ist, welche letztere grossentheils durch tocale vulka- 
nische oder plutouische Thätigkeit bedingt wurde. Die Erhe- 
bung des Bodens zu Gebirgen, deren Ausdehnung und Gestalt, 
— also Umgrenzungsform — Hohe und besondere Oberflächen- 
gestalt, sind Folgen des inneren Baues, und der Kräfte welche 
darauf gewirkt haben. Alle diese Umstände sind aber von 
wesentlichem' Einfiuss auf die Lebensverhältnisse der Menschen, 
wenn sich derselbe auch nicht so speciell als Ursache der Le- 
bensencheinungen nachweisen lässt, als das bei den specifischen 
Wirkungen der einzelnen Gesteine der Fall ist 
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Nach dem Allen halte ich mich berechtig zu dam Schlius: 
die gegenwärtige Oberfläche der Erde mit allen ihren 
EigenthUmlichkeiten ist etwas nach and nach Ge- 
wordenes, Entwickeltes, ebenso alles Leben auf ihr, 
und Beides in steter gegenseitiger Beziehung za ein- 
ander. 
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